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RESUMEN

Este estudio propone estabilizar la subrasante de una trocha carrozable en Lamud,
Amazonas, mediante la incorporacion de cal y ceniza de céscara de café (CCC).
La investigacion adopté un enfoque experimental-cuantitativo con disefio cuasi
experimental. Los resultados revelaron que segun la clasificacion SUCS, el suelo
fue CL, y A-6 segun AASHTO, las propiedades mecanicas del suelo con cal se
determinaron que el porcentaje 6ptimo es 15%, con un aumento del CBR del 193%,
la inclusion de cal y CCC resulté en una disminucion de la MDS en 0.1%, 1%, y
10%, y un aumento del OCH en 33%, 32%, y 32% para adiciones de 15% de cal +
5%. 10%, 15% de CCC respectivamente, respecto al CBR, se observé un
incremento de 186%, 195%, y 229% para una penetracion de 0.1”, y para la de 0.2”
un aumento de 249%, 349%, y 413%, siendo el porcentaje 6ptimo 15%Cal +
15%CCC, en cuanto al costo unitario se determiné que la estabilizacion del suelo
tiende a aumentar con la mayor presencia de cal y CCC. En conclusion, la técnica
de estabilizacion de la subrasante con cal y CCC de una trocha carrozable en
Lamud, resulta efectiva al mejorar la capacidad del suelo.

Palabras clave: Arcilla, cal, ceniza de cascara de café, estabilizacién, subrasante.
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ABSTRACT

This study proposes stabilizing the subgrade of a road track in Lamud, Amazonas,
by incorporating lime and coffee husk ash (CCC). The research adopted an
experimental-quantitative approach with a quasi-experimental design. The results
revealed that according to the SUCS classification, the soil was CL, and A-6
according to AASHTO, the mechanical properties of the soil with lime were
determined that the optimal percentage is 15%, with an increase in CBR of 193%,
the inclusion of lime and CCC resulted in a decrease in MDS by 0.1%, 1%, and
10%, and an increase in OCH by 33%, 32%, and 32% for additions of 15% lime +
5%. 10%, 15% of CCC respectively, with respect to CBR, an increase of 186%,
195%, and 229% was observed for a penetration of 0.1", and for 0.2" an increase
of 249%, 349%, and 413%, with the optimal percentage being 15%Cal + 15%CCC,
regarding the unit cost it was determined that soil stabilization tends to increase
with the greater presence of lime and CCC. In conclusion, the subgrade
stabilization technique with lime and CCC of a roadable track in L4&mud is effective
in improving the soil capacity.

Keywords: Clay, lime, coffee husk ash, stabilization, subgrade.
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l. INTRODUCCION

Contar con proyectos viales de alta calidad reduce la brecha en el servicio de
transporte vial, lo que satisface la necesidad de conectar a la poblacion con los
diferentes servicios publicos y actividades tanto dentro como fuera de las
localidades, sin embargo, Sudamérica enfrenta un importante déficit de inversion
e infraestructura vial, a pesar de la alta demanda de su poblacion, en gran parte
debido a que las autoridades del gobierno local, gobierno regional y gobierno

nacional no tienen accién oportuna (Valverde Silva, 2022).

La infraestructura vial es muy importante para implementar el desarrollo econémico
en un pais, ya que debe estar lista para satisfacer todas las necesidades actuales
y permitir la distribucion nacional e internacional de la produccién hacia mercados
altamente competitivos, esto garantizard el crecimiento econdmico sostenible
(Carrasco-Osorio, 2009). Por su parte el Ministerio de Transporte, a través de
Provias, es el 6rgano que regula la infraestructura vial en Pera y tiene como
objetivo crear, mejorar y mantener la red vial a nivel nacional, sin embargo, debido
a una organizacion y gestion deficientes, no logran supervisar y ejecutar proyectos
de alta calidad (Valverde Silva, 2022).

Ademas el Plan Vial Provincial de la Municipalidad Provincial de Luya - Lamud
establece que esta provincia tiene como objetivo proveer de infraestructura y
servicios de transitabilidad que permitan la articulacién del territorio, la zona cuenta
con 15 tramos de vias vecinales con codigo de ruta definitivo y 127 caminos
vecinales con codigos provisionales, de los cuales el 82% cuenta con una
superficie de rodadura afirmada, el 7% no tiene afirmado y el 11% es trocha, sin
embargo, segun la evaluacién del estado de transitabilidad, solo el 20% de las vias
estan en buenas condiciones, el 41% en condiciones regulares y el 39% en malas
condiciones, lo que significa que el 80% de las vias no cumplen con las condiciones

adecuadas de transitabilidad (Municipalidad Provincial de Luya, 2021).

En los dltimos afos, los aditivos sostenibles se han vuelto una gran alternativa para
generar mejoras en la calidad del suelo en la construccion de proyectos viales, esto
se debe a que el suelo arcilloso y de baja resistencia representa una problematica

gue puede generar asentamientos y otros problemas que afectan la durabilidad del



proyecto vial, por lo tanto, es esencial estabilizar las caracteristicas desfavorables
del suelo para afrontar las condiciones adversas a las que se enfrentan estos
proyectos (Ghadir & Ranjbar, 2018). EIl uso de materiales de origen local es
necesario para proyectos de construccion sostenibles y rentables, como edificios,
carreteras y trenes, uno de los materiales de desecho en cuestion es el
subproducto de la industria del café, aunque la cascarilla de café, por ejemplo,
tiene diversos usos comerciales, a menudo se desecha en los vertederos
circundantes debido a la falta de normas y especificaciones técnicas apropiadas
para su uso en los paises subdesarrollados, la mayoria de las cascaras de café
simplemente se tiran a vertederos o se queman, lo que provoca un desperdicio de

recursos y la contaminacion del medio ambiente (Munirwan R. P. et al., 2022).

Asi también el procesamiento del café genera cantidades importantes de residuos
agricolas, que oscilan entre el 30% y el 50% del peso del café total producido, la
inaplicabilidad de este residuo solido puede resultar en problemas ambientales y
de eliminacion (Atahu et al., 2019). Por otro lado, la cal y el cemento son los aditivos
mas utilizados en el rubro de la construccion y edificacion de carreteras hoy en dia,
para estabilizar los suelos arcillosos inestables, sin embargo, los estabilizadores
cementosos convencionales como el cemento estan siendo cuestionados no sélo
por el impacto ambiental negativo que provoca durante su fabricacion sino también

por sus altos costos (Munirwan R. P. et al., 2022).

Cabe precisar que la cal se ha utilizado durante siglos para mejorar los suelos para
la construccidn, el efecto estabilizador depende de la reaccion entre la cal y los
minerales arcillosos que cambia la conductividad hidraulica con el tiempo debido a
la formacion de compuestos cementosos, por lo tanto, utilizar este insumo, es una
gran ventaja para el ecosistema, la salubridad y las practicas de construccion

(Kayode & Osemwengie, 2023).

De esta manera este estudio se justifica debido a la necesidad de generar mejoras
en la calidad de trochas carrozables en la provincia de Lamud, Amazonas, con el
propésito de cerrar la brecha por infraestructura vial deficiente y las condiciones
inadecuadas de las mismas, lo que genera problemas en la estabilidad de la
subrasante, que afecta la durabilidad, rendimiento y transitabilidad en las

carreteras, razén por la cual la investigacion también promueve indirectamente el



desarrollo social y econémico, proponiendo la utilizacion de aditivos sostenibles

como la cal y CCC.

Es asi que el mejoramiento de la estabilidad de la subrasante en trochas
carrozables es crucial para garantizar la durabilidad y el rendimiento de las
carreteras, en el caso puntual de Lamud, se han visto problemas en la estabilidad
de la subrasante debido a la falta de cohesion y la presencia de materiales de baja
calidad en el suelo. Por lo tanto, es necesario resolver la siguiente pregunta ¢ Se
puede alcanzar la estabilizacion de la subrasante utilizando cal y cenizas de

cascara de café en una trocha carrozable en Lamud, Amazonas 20237

Nuestro objetivo general de investigacion serd: Evaluar la efectividad de la técnica
de estabilizar la subrasante utilizando cal y cenizas de céscara de café en una
trocha carrozable en LAmud, Amazonas, 2023, con la finalidad de generar mejoras
en su capacidad portante y la resistencia al desgaste de la subrasante. A su vez
se tiene como objetivos especificos: Determinar la composicion quimica de las
cenizas de cascara de café (CCC), Evaluar las caracteristicas fisicas del terreno
natural mediante los ensayos de granulometria, clasificacion de suelos, limites de
Atterberg y su contenido de humedad, Evaluar las caracteristicas mecéanicas del
terreno natural mediante los ensayos de CBR y Proctor modificado, Identificar las
caracteristicas mecanicas del terreno con inclusién de cal (Cal) en porcentajes de
5%, 10% y 15%, Identificar las caracteristicas mecanicas del terreno con inclusion
del 6ptimo contenido de cal (Cal) + ceniza de cascara de café (CCC) en
porcentajes de 5%, 10% y 15%, y por ultimo, Determinar el analisis de precios

unitarios para estabilizar las subrasantes al utilizar cal y ceniza de cascara de café.

Teniendo claridad con la pregunta y objetivo de la investigacién, la hipotesis
general del presente estudio indica que mediante la incorporacion de CCC y cal se
logrard estabilizar los suelos de la subrasante de una trocha carrozable en LAmud,
Amazonas 2023, en tanto con las hipétesis especificas indicamos que se tendra la
presencia de buenos componentes quimicos esenciales para la estabilizacion del
suelo, a su vez se tendran buenas caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno
natural, ademas al adicionar cal y cenizas de cascara de café en el suelo mejorara
las caracteristicas mecanicas del natural y el analisis de precios unitarios mostrara

una inclinacion por el suelo con poco contenido de estos insumos.



. MARCO TEORICO

La revision de estudios previos relevantes que se hayan realizado en el mismo
tema o0 en temas relacionados se presentan a continuacion, destacando los

hallazgos y las recomendaciones mas importantes.

(Garcia, 2022) en su investigacion “Estabilizacion de suelos en Colombia utilizando
cal promoviendo recursos renovables en el mejoramiento de caminos”, tuvo como
fin examinar como la aplicacion de cal puede estabilizar los suelos y mejorar el
estado de estas vias en areas rurales de su pais. Se empled una metodologia

experimental, dénde se utilizé cal en porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%.

Los resultados demostraron que la dosificacion de distintas cantidades de cal
reduce significativamente el IP, ademés el CBR incrementa con mayor presencia
de cal, teniendo asi para el suelo patron valores de 9.38% y una humedad de
compactacion de 12%, asi para el suelo con 2% de cal un valor de CBR de 19.47%
y una humedad o6ptima de 13.40%, para el suelo con 4% un valor de CBR de
19.56% y una humedad 6ptima de compactacién de 15.1%, y para el suelo con 6%
de cal, un valor de CBR de 19.68% y una humedad éptima de compactacién de
15.80%. De esta manera se concluye que la cal conlleva a una mejora en el CBR
de la estructura del suelo, siendo el porcentaje ideal de adicion el 6%, pues tiene

un incremento de 109.8% en comparacion con el suelo natural.

(Kayode & Osemwengie, 2023) en su articulo “Stabilization of Lateritic Soil with
Rubber Wood” buscaron determinar las propiedades de ingenieria del suelo al
estabilizarlo con cal. La metodologia empleada fue experimental para ello se
tuvieron adiciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de cal. Los resultados indicaron
gue se obtuvo un IP de 12.70%, 11.83%, 11.68%, 9,22% y 7.25%, ademas el
ensayo del Proctor, determiné una MDS de 1.83 gr/cm31.63 gr/cm?3,1.60
gr/cm3,1.81 gr/cm® y 1.73 gr/cm® y un OCH de 15%, 21%, 26.60%, 19.50% vy
17.90%, asi también en ensayo de CBR dio valores de 2.47%, 3.34%, 7.95%,
8.60%, 10.19% y 15.75% para el suelo natural y los modificados con cal. De esta
manera se concluye, que segun el ensayo de CBR el porcentaje ideal para la

estabilizacion d suelos es 2% de call.



Asi también (Vargas et al., 2020), en su trabajo “Mejoramiento de la capa de
afirmado utilizando ceniza de cascara de café como agente estabilizador”,
examinaron las caracteristicas de un suelo consolidado al combinarlo con CCC
con el objetivo de establecer un procedimiento de estabilizacion. Se siguié un
programa experimental, en el que se adicion6 CCC en porcentajes de
0%,4%,8%,14%. Los resultados demostraron en el ensayo de Proctor, se
obtuvieron una D.S.M de 2.003 gr/cm?, 2.02 gr/cm?3, 2.05 gr/cm?®y 1.994 gr/cm?,
ademas de una humedad de 9.6% 12.0% 11.0% 13.8%, en el ensayo de CBR se
obtuvieron valores de 19%, 17%, 23% y 27% para el suelo natural y con las
combinaciones. Se concluy6é que el rendimiento mas favorable se sitla en un
intervalo comprendido entre el 8% y el 14%, ya que fueron los porcentajes que

exhibieron un comportamiento superior y no evidenciaron variaciones sustanciales.

(Munirwan R. et al., 2023) en su estuio “The application of coffee husk ash to
improve compaction characteristics of clay soil”, tuvieron como finalidad validar la
efectividad de la CCC como agente estabilizador sobre las caracteristicas de
compactacion de suelos arcillosos. Se siguid un programa experimental, en el que
se trabajo con porcentajes de CCC de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. De esta
manera los resultados indicaron que con un porcentaje de CCC del 25%, se
obtienen la MDS mas alta, teniendo un valor de 1250 kg/m3, a su vez la muestra
natural obtuvo un valor de 1220 kg/m?, y el OCH mas bajo teniendo un valor de
30%, el cual disminuyé6 6% en base a la muestra patrén. En resumen, los
pardmetros de compactacion del suelo mejoraron como resultado de la

estabilizaciéon de la CCC, siendo el porcentaje ideal el 25% de cal.

(Chavez & Odar, 2019) en su estudio “Estabilizacién de suelos con presencia de
arcillas aplicando cal a nivel de la capa subrasante”, tuvieron como fin evaluar, Se
siguié un programa experimental donde se adicion6 al suelo cantidades de 0%, 7%
y 10% de cal. Los resultados demostraron que, para el ensayo de Proctor, se
obtuvieron una D.M.S de 1.802gr/cm?, 1.852gr/cm?®y 1.893gr/cm?, ademas de una
humedad de 14.8% 15.3% y 15.9% respectivamente, en el ensayo de CBR se
obtuvieron valores de 6%, 31.80%, 43.30% para el suelo natural y con las
combinaciones. Concluyendo asi que tanto antes como después de la

estabilizacion con un 10% de cal en peso, resulta en un aumento significativo en



el CBR de 37.30%, siendo éste el porcentaje ideal.

Asi también (Sanchez, 2022), en su investigacion “Estabilizacion de la capa sub
rasante para pavimentos rigidos utilizando cal”, tuvieron como objeto evaluar el
efecto de agregar cal a la subrasante en pavimentos de concreto. Se emple6 un
programa experimental, donde se sacaron muestras de suelo de 03 calicatas,
donde se adicion 0%, 5%, 10% y 15%. Los resultados demostraron que, para el
ensayo de Proctor, se obtuvieron una densidad seca de 1.74gr/cm?, 1.90gr/cm?,
1.92gr/cm3y 1.94gr/cm? respectivamente, ademas de una humedad de 11.47%,
10.34%, 12.57% y 14.58% respectivamente, en el ensayo de CBR se obtuvieron
valores de 17.40%, 26.70%, 42.70% y 53.80%, para el suelo natural y con las
combinaciones. De esta manera se concluyé que agregar cal al suelo natural
produce una mejora en la calidad del suelo, ademas, se observa que con la simple

inclusion del 15% de cal, se logra la clasificacion de subrasante como muy buena.

(Escobar & Reyes, 2022) en su tesis “Mejoramiento de un pavimento flexible a nivel
de subrasante utilizando ceniza de café y cascara de huevo con fines de
estabilizacién”, desarrollé como finalidad evaluar el impacto de la CC y la cascara
de huevo en un pavimento flexible. La metodologia utilizada fu experimental, para
ello se excavaron 5 calicatas, en donde se adicioné al suelo 0%, 3%, 4% y 5% de
cal. Los resultados indicaron que, para el ensayo de Proctor, se obtuvieron una
D.M.S 1.463gr/cm3, 1.801gr/cm3, 1.662gr/cm® y 1.711gr/cm, ademas de una
humedad de 2.47%, 3.87%, 3.67% y 2.58% respectivamente, en el ensayo de CBR
se obtuvieron valores de 6.20%, 25.58%, 41.26% y 50.00% para el suelo natural y
con las combinaciones. De esta manera se concluyé que el porcentaje 6ptimo es
5% de cal, pues con esta adicién el suelo tiene un incremento en el valor de CBR
de 43.80%.

Por su parte, (Angulo & Zavaleta, 2021) en su estudio “Mejoramiento de la capa de
rodadura de un terreno arcilloso utilizando cal”, tuvieron como propdésito evaluar
como la estabilizacion mediante el uso de cal mejorando en este sus propiedades
fisico-mecanicas en la capa de rodadura. Se empleé una metodologia
experimental, en la que se evaluaron dos calicatas con adicion de cal en
dosificaciones del 2%, 4% y 6%. Los resultados indican que la muestra patron
obtuvo un valor de CBR de 4.3%, y con las adiciones de cal 21.78%, 40.31% y



88.91% respectivamente. Se concluye que el porcentaje ideal para lograr la

estabilizacion de suelos arcillosos es el 6%.

(Quispe & Tarifa, 2022) en su estudio “Uso de la cal y ceniza de castafia como
estabilizantes en suelos con presencia de arcillas”, determinaron la influencia de
estos materiales en la subrasante de dicha avenida. Se siguié un programa
experimental, en el que se adicion6 0%, 10%, 15% y 20% de cal. Los resultados
demostraron que, para el ensayo de Proctor, se obtuvieron una D.S.M de
2.017gr/cm3, 2.024gr/cm?, 2.001gr/cm3y 2.010gr/cm?3, ademas de una humedad
de 11.18%, 11.03%, 11.06% y 11.60% respectivamente, en el ensayo de CBR se
obtuvieron valores de 6.67%, 19.65%, 22.10% y 23.20%, para el suelo natural y
con las combinaciones. En resumen, se puede afirmar que tanto antes como
después de llevar a cabo la estabilizacion con un 20% de cal en peso, se evidencia
un incremento sustancial en el valor de CBR, alcanzando un incremento del
16.53%.

Como propiedades de la subrasante tenemos a la capa de la subrasante es la
superficie final que tiene la carretera tras los movimientos de tierra y es la base
sobre la que se inserta la estructura del pavimento; es importante que los suelos
debajo del pavimento tengan una buena resistencia y drenaje, y que se aborden
los cambios en la resistencia o el volumen debidos a la humedad y compactacién
para garantizar una construccion solida y una larga durabilidad (Rivera
Pomahuacre & Curi Avalos, 2021).

La calidad de la subrasante es crucial para minimizar los gastos de mantenimiento,
ya que una subrasante de alta calidad reduce la probabilidad de fallas en el futuro,
para que una subrasante sea adecuada, debe ser uniforme, mantener una
humedad constante, drenar adecuadamente el agua de la lluvia y tener la
resistencia mecanica suficiente para soportar el peso de los vehiculos; esto se
basa en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, como el CBR, y es
esencial para garantizar un rendimiento optimo del pavimento, se debe analizar
una muestra para determinar el tipo de suelo predominante en la zona y esto se
obtiene a través del analisis de granulometria, el cual permitira clasificar el tipo de
suelo mediante SUCS, asi mismo se debe realizar el apisonamiento mediante

matrtillado con ensayo Proctor estandar para determinar su OCH y DMS, para



a intervenir (Honores, 2019),.

finalmente conocer su CBR y asi se pueda medir su capacidad portante del suelo
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Figura 01. Capas que componen una estructura vial.

Fuente: Seccién transversal de la estructura vial. Tomado de Ramén, 2008

El CBR de una subrasante segun el MTC (2008) debe ser superior al 6% a una
profundidad maxima de 0.60 m y, si es menor, se debe estabilizar. Cabe precisar
qgue los suelos Optimos para las subrasantes deben tener una granulometria
continua, bajos niveles de finos y carecer de piedras grandes, ademas, deben ser
faciles de compactar, resistentes a cargas y capaces de soportar cambios abruptos
de humedad en zonas elevadas por encima de 2500 m.s.n.m. (Quispe Moreno,
2021). Algunos de los suelos que son considerando como no aptos para el
cumplimiento de la funcién como subrasante, siendo estos aquellos que tienen alta
plasticidad, alta cantidad de materia organica, suelos arcillosos, de composiciéon

heterogénea o aquellos que tienen facilidad de erosionarse (Honores 2019).

La estabilizacibn de la subrasante sugiere la mejora de sus propiedades y
mediante la implementacion de procedimientos quimicos y/o mecanicos con el
objetivo de incrementar su resistencia para soportar la carga vehicular y hacerla
mas resistente ante las condiciones climaticas adversas (Centeno Quispe, 2022).
A continuacion, se presenta una tabla que ofrece diferentes métodos quimicos para
estabilizar los suelos.



Tabla 01. Aplicabilidad de los métodos de estabilizacion.

Suelo Arcillas Arcillas Limos Limos Arenas Arenas
finas gruesas finos gruesos finas gruesas
Tamario de las 0.0006 - 0.002- 0.01- 0.06-
particulas(mm) <0.0006 "4 002 0.01 0.06 0.4 04-2.0
EStab'!'d.ad Muy Regular Regular Buena Muy Muy
volumétrica pobre buena buena
Cal
. Cemento
Tipo de
estabilizacion
Asfalto
Mecénica

Rango de méxima eficiencia.

Efectiva, pero el contro de calidad puede ser dificil

Fuente: Métodos de estilizacion. Tomado de IDU, 2005.

La cal es un material primigenio y ampliamente utilizado por el ser humano, este
material se obtiene a partir de rocas carbonatadas (principalmente calizas y
dolomitas); en el ambito de la ingenieria se ha empleado para contribuir con la
mejora de las propiedades del suelo de baja capacidad y estabilizar suelos
hamedo, asi como para optimizar las propiedades y caracteristicas de los suelos
arcillosos y limosos para mejorar su capacidad portante (Quispe Caceres & Tarifa
Yucra , 2022).

Asi también es uno de los materiales aditivos mas eficaces como estabilizador en
suelos finos, ya que reduce la plasticidad del suelo y aumenta su trabajabilidad,
cuando el suelo se mezcla con cal se producen diversas reacciones quimicas,
estas son: intercambio cationico, floculacion, reacciones puzolanicas vy

carbonatacién (Mamadou & Yesim, 2020).

La cascara es la pulpa, la piel seca del fruto del café, la cual se recolecta en el
beneficio humedo, después que se despulpa el fruto maduro y luego se pone a
secar (Academia Baristas Pro, 2023). En tanto, las cenizas de cascara de café se
pueden encontrar en los hornos de ladrilleras agroindustriales y artesanales que,
después de la combustion, son utilizadas para estabilizar suelos pobres debido a
sus propiedades puzolanicas y su alto contenido de silice y alcalosis, lo que las

convierte en un material cementante; y gracias a su contenido de silice estas



cenizas pueden mejorar la estabilizacion de subrasante, por lo que son adecuadas
para ser utilizadas en nuevas tecnologias que buscan mejorar la capacidad

portante del suelo (Alvarez Larreatigue & Fuentes Salas, 2022).

La ceniza de cdscara de café es rica en silice amorfa, lo que le otorga propiedades
puzolanicas, ademas, su aspecto es similar al de la arena o un polvo fino; en cuanto
a su composicion quimica, contiene oxido de silicio en un rango del 35% al 60%,
oxido de hierro entre el 4% y el 20%, alumina entre el 10% y el 30%y Oxido de
calcio entre el 1% y el 35% (Sandoval Melendres & Huaman Melendres, 2021;
Vasquez Delgado, 2023). Por otro lado, desde un andlisis de las propiedades de

las CCC, tenemos:

Tabla 02. Propiedades de los principales desechos agricolas.

Residuos Hum V Cen CF C H O N

Aserrin 09.1 81.8 00.2 18.0 48.3 06.1 45.3 0.2

Céascara
11.4 65.9 17.0 17.1 35.5 05.2 42.1 0.2
de arroz
Céascara
i 13.1 73.2 03.7 23.1 475 06.4 43.7 -
de café

Fuente: Hum: Humedad; V: Volatiles; Cen: Ceniza; CF: Carbono Fijo; C: Carbono; H: Hidrégeno;
O: Oxigeno; N: Nitrdgeno. Tomado de: Chayan Mayanga & Ramos Gastelo (2022, p. 18).
Con respecto a los ensayos de laboratorio se presentan algunos de los ensayos
de laboratorio como analisis granulométrico que trata de un procedimiento que se
realiza con el fin de determinar la reparticion del suelo de acuerdo a su tamafio,
para llevar a cabo este ensayo, es necesario medir la cantidad de muestra que
transcurre a través de cada uno de los tamices utilizados en el laboratorio, se
requieren herramientas como una balanza con una precision de 0.01g, un horno
para el secado de las muestras, recipientes para contener las muestras, cepillos,
brochas y un juego de tamices de distintos tamafios (Alvarez Larreatigue & Fuentes

Salas, 2022).
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Tabla 03. Tamices y el nivel de apertura en mm, segun corresponde.

Tamiz Abertura en mm
3” 75.000
27 50.800

17" 38.100
17 25.400
Ya' 19.000

3/8” 9.500

N.°4 4.760

N.° 10 2.000

N.° 20 0.840

N.° 40 0.425

N.° 60 0.260

N.° 140 0.106

N.° 200 0.075

Fuente: Tomado de Alvarez Larreatigue & Fuentes Salas (2022, p. 19)

El contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua que esta en la muestra
después de la extraccion de la calicata y secado en un horno a temperatura
constante, es importante determinar esta propiedad ya que afecta la resistencia
mecénica y los cambios de volumen del suelo, de este ensayo se obtienen
resultados en porcentaje, siendo el 0% el suelo seco y el 100% el valor establecido,
esta prueba es comun en laboratorios y permite enlazar datos de diferentes
pruebas de suelo y analizar propiedades mecénicas, es esencial un contenido
himedo adecuado para lograr la estabilizacion del suelo, ya que un suelo
insuficientemente hidratado afecta la adhesién de los aglomerantes y la resistencia
final, en tanto en suelos con presencia de arcilla y organicos , una hidratacion
insuficiente puede retrasarse y afectar la resistencia (Quispe Céaceres & Tarifa
Yucra, 2022).

El propdésito de este ensayo (limites de Atterberg) es identificar y definir los tres
estados del suelo: liquido, plastico y soélido, los cuales estan directamente
vinculados a su plasticidad esta prueba implica determinar el porcentaje de

humedad en el que el suelo transita de un comportamiento liquido a uno plastico,
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y luego de plastico a solido, de esta manera, es posible obtener el indice de

plasticidad del suelo (Ricra Huaman, 2022).

Tabla 04. Clasificacion del suelo segun el indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelo muy arcilloso
7 <IP <=20 Media Suelo arcilloso
IP<7 Baja Suelo poco arcilloso
IP=0 No plastico  Suelo exento de arcilla

Fuente: Obtenido de Ricra Huaméan (2022, p. 54)

El limite liquido se refiere al punto en el que los suelos cambian de un estado
liquido a uno pléastico y luego se caracteriza por tener una resistencia al corte de
25 gr/cm?, por otro lado, el limite plastico es aquel porcentaje, en relacién al peso
seco de la muestra, en el que un suelo cohesivo cambia de un estado semisdlido

a uno plastico (Ricra Huaman, 2022).

Este ensayo de proctor modificado fue desarrollado por el ingeniero R.R. Proctor
en 1933, con el objetivo de analizar el grado de compactaciéon de los suelos, las
mismas fueron modificadas y dieron lugar al ensayo tal como se le conoce hoy en
dia; se usa para lograr mejoras en las propiedades del suelo, construccién de
carreteras, etc., cabe resaltar que tanto la prueba original como la modificada son
las mas comunes para examinar la compactacion del suelo y se rigen por la norma
ASTM D-1557 (Ricra Huaman, 2022).

Tabla 05. Ensayo de proctor estandar y modificado

Tipo de prueba  Proctor Estandar Proctor modificado
Peso martillo 5.5 Ibf 10 Ibf
Altura caida 127 18”
Cantidad de capas 3 5
Métodos de prueba Método A Método B Método C
Material empleado <#4 < 3/8” <%
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Diametro del molde 4” 4” 6"

Cantidad de golpes 25 25 56

Fuente: Obtenido de Quispe Céaceres & Tarifa Yucra (2022, p. 44)

Se traduce al espafiol como “relacion de soporte California” se usa para determinar
la resistencia de la subrasante de un suelo y se lleva a cabo incorporando un
componente cementante en una muestra compactada de suelo nativo; su objetivo
es evaluar la capacidad portante del suelo para soportar cargas moviles, y si el
valor del CBR es inferior al 6%, se considera que el suelo requiere estabilizacion,
estas pruebas son esenciales en la construccion de estructuras que requieren una

alta capacidad de soporte de carga (Alvarez Larreatigue & Fuentes Salas, 2022).

Tabla 06. Categorizacion de las subrasantes, segun CBR.

Categoria de subrasante CBR

So: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente 3% < CBR < 6%

S2: Subrasante regular 6% < CBR < 10%

10% < CBR <

S3: Subrasante buena
20%

20% < CBR <
Sa: Subrasante muy buena

30%

Ss: Subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: Tomado de Ricra Huamén (2022, p. 55)

13



3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion en cuestion es de tipo aplicada, lo que implica que su
objetivo es resolver un problema especifico en la practica, a través de la
obtencion de informacién y la implementacion de soluciones concretas,
cabe precisar que se orienta hacia la obtencion de conocimientos
novedosos con el propodsito de desarrollar soluciones practicas para
problemas especificos (Klaus, 2020). Es asi que en este estudio se pretende
tener una aplicacion practica al evaluar la subrasante utilizando cal y ceniza

de cascara de café en una trocha carrozable en Lamud, Amazonas, 2023.

Ademas, tiene un enfoque cuantitativo, lo cual significa que esta basada en
datos numéricos y estadisticas para analizar y responder a la pregunta de
investigacion (Barnham, 2015), se tiene este enfoque pues se utilizaran

datos numéricos para la obtencion de los resultados.

3.1.2. Disefo de investigacion

Se fundamenta en un disefio de investigacion experimental con un enfoque
de tipo cuasiexperimental, el cual implica la inclusién de un grupo de control,
frente a ello (Ramos, 2021) detalla que, en el disefio experimental, la
variable independiente se destaca por formar los grupos de intervencién en
el estudio, tradicionalmente, esta variable actia como causa que influye en

la variable dependiente especifica (p.2).

De esta manera se presenta el disefio de la presente investigacion,

considerando las dos variables estudiadas.
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3.2.

Figura 02. Disefo de la investigacidn experimental, con grupo control

Fuente: Elaboracién propia

GC: Grupo control (suelo natural); GE: Grupo experimental (con adicién de
CCCC); O1 a 03: Observacion de suelo natural; X1: Tratamiento con
incorporacion del 5% de CCCC; X2: Tratamiento con incorporacion del 10%
de CCCC; X3: Tratamiento con incorporacion del 15% de CCCC; O4:
Observacion del suelo tratado con 5% de CCCC; O5: Observacion de suelo
tratado con 10% de CCCC; O6: Observacion de suelo tratado con 15% de
CCcCcC.

Variables y operacionalizacion

Para efectos de esta investigacion, se considera:
Variable independiente:

Cal
Cenizas de cascara de café.

Variable dependiente:
Estabilidad de la subrasante.

Operacionalizacion:
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Tabla 07. Matriz de Operacionalizacidon de variable independiente.

Variables Definicion conceptual o%ifrlgtl:(i:cl)?wgl Dimensiones Indicadores :jnesiglérgii?g?]
0%
La cal, es un material primigenio y Con este insumo se
ampliamente utilizado por el ser procedera a 506C
humano, este material se obtiene a estabilizar la capa
VI1: Cal partir de rocas carbonatadas, subrasante y de esta  Dosificacion
principalmente calizas y dolomitas manera mejorar la 10%C
(Quispe Caceres & Tarifa Yucra, capacidad portante 0
2022). del suelo.
0,
15%C Fichas de
analisis y
observacion
Las cenizas de céscara de café, se 0%
pueden encontrar en los hornos de Con este iNSUMO Se
ladrilleras agroindustriales y dera
VI2: Cenizas artesanales que, después de la procs_l_era | a 15%C + 5%CCC
de cdscara combustion, son utlizadas para establiizar la capa .
de café estabilizar suelos pobres debido a subrasante y de esta  Dosificacion
: pobres manera mejorar la
(CCcO) sus propiedades puzolanicas y su . 15%C + 10%CCC
; - .~ capacidad portante
alto contenido de silice y alcalosis del suelo
(Alvarez Larreatigue & Fuentes '
Salas, 2022). 15%C + 15%CCC

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 08. Matriz de Operacionalizacion de variable dependiente.

. L Definicion . : . Instrumento
Variables Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores o
operacional de medicion
Limite liquido (%)
Limite plastico (%)
Estabilizar la subrasante mediante la G
implementacion de procedimientos La estabilizacion de la indi ici 0
P . . P - subrasante se medira Indice de plasticidad (%)
V.D: quimicos y/o mecéanicos con el objetivo ) . .
o . . . a través de ensayos Propiedades . Fichas de
Estabilizacibn de incrementar su resistencia para de laboratorio de  fisico Clasificacién del suelo andlisis
de la soportar la carga vehicular y hacerla y L. (SUCS y AASHTO) y
b ¢ . istent e | dici esta manera evaluar mecanicas - observacion
subrasante mas resistente ante las condiciones Optimo contenido de

climaticas adversas (Centeno Quispe,
2022).

sus propiedades fisico
— mecanicas.

humedad (%)

CBR (-)

Proctor modificado (%)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacién

La poblacion, es un grupo de personas, que tienen caracteristicas en
comun, esta se toma en base a sus caracteristicas (Ramos, 2021).

Para la siguiente investigacion la poblacion esta determinada por 12Km de
la Subrasante en Lamud en la provincia de Luya, departamento de

Amazonas.

Criterios de inclusion: Se considera en este caso a la delimitacion de la
zona de estudio, teniendo en cuenta que la subrasante a evaluar sea en la

ciudad de Lamud en la provincia de Luya, departamento de Amazonas.

Criterios de exclusién: Se considera en este caso a la delimitacién que no
pertenezca a la zona de estudio, teniendo en cuenta que la subrasante a
evaluar no puede ser otra, mas la que esta en la ciudad de Lamud en la

provincia de Luya, departamento de Amazonas.
3.3.2. Muestra

Es la representacion de la parte de la poblacion, y se basa en la cantidad y

caracteristicas del investigador (Ramos, 2021).

Para la presente investigacion las muestras que se tomaran son en las
calles de la ciudad de Lamud, conformada por 12.00km, en donde se va
extraer 4 calicatas de 1.50m de profundidad cada 3000 metros.

Tabla 09. Estructura de la muestra.

N° de Suelo Suelo Suelo Suelo
Calicata Natural natural+5% de natural+10% natural+15% de
S CCcCcC de CCCC CCcCcC
C-01 3 3 3 3
C-02 3 3 3 3
C-03 3 3 3 3
C-04 3 3 3 3

Fuente: Elaboracidn propia
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3.4.

3.5.

Se detalla la cantidad de muestras a realizar para el presente estudio.

En esta investigacion se van a elaborar 12 muestras por cada calicata, y un

total de 48 muestras de todas las calicatas a evaluar.
3.3.3. Muestreo

El muestreo es la representacion de la poblacion que permite obtener los
resultados requeridos, en esta investigacion es no probabilistico por
conveniencia, no basado en formulas estadisticas de probabilidad, sino por
decision del investigador.

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de anélisis en esta investigacion esta conformada por 12.00km

de via.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se va a utilizar en esta investigacion es la observacion directa
principalmente, acompafiada del andlisis documental y del analisis de los
ensayos de laboratorio, cuyos resultados seran debidamente interpretados
en el informe final, y también se emplearé el optativamente un cuestionario.
Los instrumentos que se usaran son la guia de observacioén (principalmente)

o ficha de resultados, segun corresponda y optativamente una encuesta.

Se garantizard, que el laboratorio que se emplee para los ensayos, contara
con la adecuada certificacion del 6rgano competente en cuanto a calibracion

de equipos y sea debidamente reconocido.

Procedimientos

Coherentemente con los acapites precedentes, se tendra en cuenta el

siguiente procedimiento:
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Estudios de geolocalizacion

Plano de ubicacion Plan de localizaciéon

NS

Estudios de suelos

Granulometria Humedad natural Limite de Atterberg

N\

Ensayos de laboratorio de las muestras

, Muestra con adiciéon Muestra con adiciéon Muestra con adicién
Muestra patron del 5% de CCCC del 10% de CCCC del 15% de CCCC

Propiedades fisico-mecanicas del suelo
Clasificacion | ¢pgimo CBRy
LL (%) LP (%) IP (%) (SUCS y contenido de Proctor
AASHTO) humedad (%) modificado

<7

Caracterizacion de los resultados

Andlisis estadisticos descriptivos Comparacion de los resultados obtenidos

Figura 03. Representacion del procedimiento a seguir para la evaluacion de la subrasante

utilizando cal y ceniza de céscara de café en una trocha carrozable en Luya, Amazonas, 2023

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento a seguir para la elaboraciéon de este estudio.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de los datos

Después de recopilar los datos del andlisis de investigaciones anteriores
mediante fichas documentales, se procederd a procesar la informacion de
acuerdo con cada objetivo establecido, el propdsito era identificar el tipo de
suelo que fue objeto de estudio en esos trabajos anteriores, analizar el
impacto de la cal y cenizas de cascara de café en el suelo y comprender
como mejord sus propiedades, también nos enfocamos en determinar la
proporcion mas frecuentemente utilizada en las investigaciones
examinadas. Es importante destacar que esta informacion conduce a la
generacion de nuevos conocimientos cientificos relacionado con la
estabilizacion con C y CCC en subrasantes para aplicaciones de

pavimentacion.

Una vez realizado este proceso, se pasara a realizar los ensayos
experimentales, es asi que, para analizar los datos, se gestionara el uso de
laboratorio con equipamiento adecuado y certificado/calibrado, y cuando
corresponda se emplearan softwares especializados para el tratamiento de

la informacion.

Aspectos éticos

Por tratarse de una investigacion involucra la utilizacién de materiales
quimicos en el suelo, se tendra en cuenta los siguientes aspectos éticos.
Asegurar que la utilizacion de la cal y ceniza de cascara de café no
represente un riesgo para el medio ambiente o para la salud; para ello es
importante verificar que los materiales que se utilizardn cumplan con los
requisitos establecidos por las normas ambientales y de salud
correspondientes.

Asegurar gue la investigacion se realice de acuerdo a los principios éticos,
respetando la privacidad y confidencialidad de la informacion recopilada y
garantizando el consentimiento informado de los participantes involucrados
en la investigacion.

También, esta investigacion contribuira a la disminucion, en la medida de

los resultados, de efectos nocivos del ecosistema vinculados a la
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construccion de redes viales.

Esta investigacion se realiza de manera libre e independiente, sin ningun
interés econdmico, politico, religioso o de otro tipo, ademas el(los) autor(es)
se encuentran en la plena libertad de elegir retirarse del estudio cuando lo
requieran.

Por ultimo, se garantiza que, en aras de la justicia, los ensayos se realizaran
respetando los principios de justicia sin afectar a la poblacion involucrada o

a quienes manipulen las muestras.
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V. RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Determinar la composicion quimica de las cenizas de

cascara de café (CCC).

4.1. Composicién quimica de la CCC.

Para poder determinar la composicion quimica del insumo a utilizar, se realiz6 el

ensayo de metales, en el que se identifico los siguientes elementos:

Tabla 10. Composicion quimica de la CCC obtenida en laboratorio.

CENI
ZA
DE

CASC

ARA
DE

CAFE

Ca 6952.550
Macroelementos Mg ppm 3725.000
K 47681.000
B 5.600
Fe 0.190
Microelementos Mn ppm 0.440
Cu 0.070
Zn 0.000
Mo 1.370
Al 0.060
Sb 10.300
As 9.800
Ba 59.960
Be 0.080
Cd 0.000
Co 0.000
Cr 5.970
Sr 278.810
Metales Li ppm 14.830
Hg 0.000
Ni 0.300
Ag 0.000
Pb 2.360
Se 0.000
Si 1.690
Na 704.680
T 0.000
Y, 105.290

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla muestra la composicion quimica de la CCC, en la que se identifica la
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presencia de macroelementos, microelementos y metales, siendo el elemento mas

representativo el potasio (K), pues tiene un valor de 47681.000ppm.

Objetivo especifico 2: Determinar las caracteristicas fisicas del terreno
natural mediante los ensayos de granulometria, clasificacién de suelos,

limites de Atterberg y contenido de humedad.

4.2. Propiedades fisicas del terreno natural
4.2.1. Granulometria

Para este ensayo se utilizo la norma N.T.P. 399.128: Método de ensayo para el
analisis granulométrico, en dénde se realizaron la excavacion de 4 calicatas, de

esta manera los resultados se presentan a continuacion.

a. CALICATA N° 01:

Tabla 11. Datos obtenidos del andlisis granulométrico de la Calicata N° 01.

Anélisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura(mm) % Acumulados % Retenido que pasa

3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 2.3 97.7
1/4" 6.300 2.3 97.7
N° 4 4.750 6.0 94.0
N° 10 2.000 12.3 87.7
N° 20 0.850 18.2 81.8
N° 40 0.425 22.5 77.5
N° 60 0.250 25.6 74.4
N° 140 0.106 31.3 68.7
N° 200 0.075 33.8 66.2
Distribucién granulométrica
G.G. % 0
% de Grava 6
G.F. % 6

AG. % 6.3
% de Arena A.M. % 10.2 27.8

AF. % 11.3
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66.2 66.2

100

% Arcillas y Limos
Total

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla el analisis y distribucion granulométrica de la Calicata N° 01.

De esta tabla se puede observar el analisis granulométrico por tamizado del suelo
natural extraido de la calicata N° 01, para ello la distribucidon granulométrica indica
gue el porcentaje de grava presente en este suelo es de 6%, ademas de 27.8% de

arenas y 66.2% de arcillas y limos.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 04. Curva granulométrica - Calicata N° 01

Fuente: Elaboracion propia

Grafica de la curva granulométrica - Calicata N° 01.
b. CALICATA N° 02:

Tabla 12. Datos obtenidos del analisis granulométrico de la Calicata N° 02.

Andlisis Granulométrico por tamizado

N° Tamiz  Abertura(mm) % Acumulados % Retenido que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0
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3/4" 19.000 0.0 100.0

1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 2.3 97.7
1/4" 6.300 2.3 97.7
N° 4 4.750 6.0 94.0
N° 10 2.000 12.0 88.0
N° 20 0.850 17.9 82.1
N° 40 0.425 22.2 77.8
N° 60 0.250 25.3 74.7
N° 140 0.106 30.9 69.1
N° 200 0.075 33.4 66.6
Distribucién granulométrica
G.G. % 0
% de Grava 6.0
G.F. % 6
AG. % 6
% de Arena A.M. % 10.2 27.4
AF. % 11.2
% Arcillay Limo 66.6 66.6
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla el analisis y distribucion granulométrica de la Calicata N° 02.

De esta tabla se puede observar el analisis granulométrico por tamizado del suelo
natural extraido de la calicata N° 02, para ello la distribuciéon granulométrica indica
gue el porcentaje de grava presente en este suelo es de 6%, ademas de 27.4% de

arenas y 66.6% de arcillas y limos.

CURVA GRANULOMETRICA

P T= - proey T e Tl

% Que pass Acumulndo

Figura 05. Curva granulométrica - Calicata N° 02

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica de la curva granulométrica - Calicata N° 02.
c. CALICATA N° 03

Tabla 13. Datos obtenidos del andlisis granulométrico de la Calicata N° 03.

Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz  Abertura(mm) % Acumulados % Retenido que pasa

3” 75.000 0.0 100.0
2’ 50.000 0.0 100.0
1% 37.500 0.0 100.0
1” 25.000 0.0 100.0
Ya” 19.000 0.0 100.0
e 12.500 0.0 100.0
3/8” 9.500 2.5 98.0
Va" 6.300 2.5 97.5
N° 4 4.750 5.6 94.0
N° 10 2.000 10.9 89.1
N° 20 0.850 16.5 83.5
N° 40 0.425 20.4 79.6
N° 60 0.250 23.2 76.8
N° 140 0.106 28.3 71.7
N° 200 0.075 30.7 69.3
Distribucién granulométrica
G.G. % 0.0
% de Grava 5.6
G.F. % 5.6
AG. % 5.3
% de Arena AM. % 9.5 25.1
AF. % 10.3
% Arcillas y Limos 69.3 69.3
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla el analisis y distribucion granulométrica de la Calicata N° 03.

De esta tabla se puede observar el andlisis granulométrico por tamizado del suelo
natural extraido de la calicata N° 03, para ello la distribucion granulométrica indica
que el porcentaje de grava presente en este suelo es de 5.6%, ademas de 25.1%

de arenas y 69.3% de arcillas y limos.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica de la curva granulométrica - Calicata N° 03.

d. CALICATA N° 04

Tabla 14. Datos obtenidos del andlisis granulométrico de la Calicata N° 04.

Anélisis Granulométrico por tamizado

N° Tamiz  Abertura(mm) % Acumulados % Retenido que pasa

3” 75.000 0.0 100.0

27 50.000 0.0 100.0
17" 37.500 0.0 100.0
1” 25.000 0.0 100.0

4 19.000 0.0 100.0
V2" 12.500 0.0 100.0
3/8” 9.500 1.8 98.2
Va” 6.300 2.3 97.7

N° 4 4.750 5.6 94.4
N° 10 2.000 10.9 89.1
N° 20 0.850 16.6 83.4
N° 40 0.425 20.4 79.6
N° 60 0.250 23.4 76.6
N° 140 0.106 28.4 71.6
N° 200 0.075 30.6 69.4

Distribucién granulométrica
% de Grava G.G. % 0.0 5.6

0010
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G.F. % 5.6

AG. % 5.3
% de Arena AM. % 9.5 25
AF. % 10.2
% Arcillas y Limos 69.4 69.4
Total 100

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla el analisis y distribucion granulométrica de la Calicata N° 04.

De esta tabla se puede observar el analisis granulométrico por tamizado del suelo
natural extraido de la calicata N° 03, para ello la distribucidon granulométrica indica
gue el porcentaje de grava presente en este suelo es de 5.6%, ademas de 25.0%

de arenas y 69.4% de arcillas y limos.
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Figura 07.Curva granulométrica - Calicata N° 04

Fuente: Elaboracion propia

Grafica de la curva granulométrica - Calicata N° 04.
4.2.2. Limites Atterberg

Para este ensayo se utilizé la NTP.339.129: Método de ensayo para determinar el
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo, para ello se realizaron
la excavacion de 4 calicatas, de esta manera los resultados se presentan a

continuacion.
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a. CALICATA N°O1

Tabla 15. Datos obtenidos del ensayo de Limites de Atterberg - Calicata N° 01.

Limites de Atterberg

(LL) 30.32 (%)
(LP) 16.63 (%)
(IP) 13.69 (%)

Fuente: Elaboracion propia
Limites de Atterberg - Calicata N° 01.

De acuerdo a los valores mostrados en la figura, se tiene que el suelo de la calicata
N° 01, tiene un LL de 30.32%, un LP de 16.63% y un IP de 13.69%, podemos decir

gue el suelo tiene una plasticidad media, caracterizandose como un suelo arcilloso,

puesto que se tiene un IP <15y un IP >7.

b. CALICATA N° 02

Tabla 16. Datos obtenidos del ensayo de Limites de Atterberg - Calicata N° 02.

Limites de Atterberg

(LL) 29.77 (%)
(LP) 20.58 (%)
(IP) 9.19 (%)

Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg - Calicata N° 02.

De acuerdo a los valores mostrados en la figura, se tiene que el suelo de la calicata
N° 02, tiene un LL de 29.77%, LP de 20.58% y un IP de 9.19%, frente a ello
podemos decir que el suelo tiene una plasticidad media, caracterizandose como

un suelo arcilloso, puesto que se tiene un IP <15y un IP >7.

c. CALICATA N° 03
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Tabla 17. Datos obtenidos del ensayo de Limites de Atterberg - Calicata N° 03.

Limites de Atterberg

(LL) 27.04 (%)
(LP) 11.23 (%)
(IP) 15.82 (%)

Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg - Calicata N° 03.

De acuerdo a los valores mostrados en la figura, se tiene que el suelo de la calicata
N° 03, tiene un LL de 27.04%, un LP de 11.23% y un IP de 15.82%, frente a ello

podemos decir que el suelo tiene una plasticidad media, caracterizandose como

un suelo arcilloso, puesto que se tiene un IP <15y un IP >7.

d. CALICATA N° 04

Tabla 18. Datos obtenidos del ensayo de Limites de Atterberg - Calicata N° 04.

Limites de Atterberg

(LL) 32.69 (%)
(LP) 16.84 (%)
(IP) 15.85 (%)

Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg - Calicata N° 04.

De acuerdo a los valores mostrados en la figura, se tiene que el suelo de la calicata
N° 04, tiene un LL de 32.69%, un LP de 16.84% y un IP de 15.85%, frente a ello
podemos decir que el suelo tiene una plasticidad media, caracterizandose como

un suelo arcilloso, puesto que se tiene un IP <15y un IP >7.

4.2.3. Contenido de humedad

Para este ensayo se utilizé la NTP.339.127: Métodos de ensayo para determinar

el contenido de humedad de los suelos, para ello se realizaron la excavacion de 4
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calicatas, de esta manera los resultados se presentan a continuacion.

Tabla 19. Contenido de humedad - Calicata N° 01, 02, 03 y 04.

Contenido de Humedad (%)

Co1 13.08 %
C02 20.60 %
CO03 17.36 %
C04 14.65 %

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad del terreno natural.

De acuerdo a los valores mostrados en la tabla 9, se tiene que el suelo de la
calicata N° 01, tiene una humedad de 13.08%, y para las calicatas N° 02, 03 y 04,
un contenido de humedad de 20.60%, 17.36% y 14.65% respectivamente.

4.2.4. Clasificacion de suelos

Se procedio a identificar la clasificaciébn de suelos, de las calicatas realizadas,

teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 20. Clasificacion de suelos - Calicata N° 01, 02, 03 y 04.

Calicatas Clasificacién SUCS Clasificacion AASHTO
Cco1 CL  Arcilla arenosa de baja plasticidad A-6 (8) Malo
C02 CL  Arcilla arenosa de baja plasticidad A-4(7) Reﬂ%g:gr )
C03 CL  Arcilla arenosa de baja plasticidad A-6 (9) Malo
Co4 CL  Arcilla arenosa de baja plasticidad A-6 (9) Malo

Fuente: Elaboracion propia
Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO
De esta manera las cuatro calicatas se encuentran identificadas en el estrato
clasificado en el Sistema “SUCS”, como un suelo, “CL”, Arcilla arenosa de baja

plasticidad, ademas identificado en el sistema AASTHO, como suelos regular —

malo y malos.
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Objetivo especifico 3. Determinar las caracteristicas mecanicas del terreno

natural mediante los ensayos de CBR y Proctor modificado.

4.3. Propiedades mecanicas del terreno natural
4.3.1. Proctor modificado
Para la realizacion de este ensayo, se considero la NTP 339.127, ademas de la

NTP 339.141, teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 21. Proctor modificado - Calicata N° 01

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?®) 1.88
O.C.H (%) 13.25

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H — Calicata N° 01

DENSIDAD SECA V5 CONTENIDO DE HUMEDAD
1.90
I I I I

|y =-0.00198%* + 0.06663x% - 0.72285x + 4.36709
188 /.\
186 /’ \\

1;2 ' \_// \
\

DENSIDAD SECA (g/cm3)
2

1.80

6.00 8.00 10.00 1200 14,00 16.00 1800 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 08. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N° 01.

Fuente: Elaboracion propia
Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 se tiene una

maxima densidad seca de 1.88 g/cm?y un éptimo contenido de humedad de 13.25%.
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Tabla 22. Proctor modificado - Calicata N° 02

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?3) 1.89
O.C.H (%) 13.30

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H — Calicata N° 02
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Figura 09. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N° 02.

Fuente: Elaboracion propia
Relacién entre la D.S y el C.H - Calicata N° 02.
De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 02 se tiene una

maxima densidad seca de 1.89 g/cm?y un éptimo contenido de humedad de 13.30%.

Tabla 23. Proctor modificado - Calicata N° 03

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?3) 1.88
O.C.H (%) 13.23

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H — Calicata N° 03
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DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 10. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N° 03.
Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 03.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 03 se tiene una

maxima densidad seca de 1.88 g/cm?y un éptimo contenido de humedad de 13.23%.

Tabla 24. Proctor modificado - Calicata N° 04

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?) 1.87
O.C.H (%) 13.12

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H — Calicata N° 04
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DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 11. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N° 04.

Fuente: Elaboracion propia
Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 04.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 04 se tiene una
M.D.S de 1.87 g/cm3y un O.C.H de 13.12%.

4.3.2. Relacion de Soporte California - CBR

Se considerd la NTP 339.145 para la realizacion de este ensayo, teniendo como

resultado lo siguiente:

Tabla 25. CBR - Calicata N° 01

Calicata N° 01 Valores

Humedad 6ptima (%) 13.25

M.D.S (g/cm?3) 1.88
95% MDS (g/cm?) 1.79
CBR (100%: 0.1”) 1.88

CBR (95%) de MDS (%)  1.22
CBR (100%: 0.2") 2.13

CBR (95% de MDS (%)  1.31

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01
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DENSIDAD SECA V3 C.B.R.
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Figura 12. Densidad seca Vs CBR - Calicata N° 01.

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 01.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 se tiene un

O.C.H de 13.25% y una M.D.S de 1.88g/cm?.

Tabla 26. CBR - Calicata N° 02

Calicata N° 02 Valores
Humedad o6ptima (%) 13.90
Maxima densidad seca (g/cm?3) 1.89
95% MDS (g/cm?) 1.80
CBR al 100%: 0.1” 2.06
CBR al 95% de MDS (%) 1.42
CBR al 100%: 0.2” 2.33
CBR al 95% de MDS (%) 1.51

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 02
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DENSIDAD SECA V3 C.B.R.
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Figura 13. Densidad seca Vs CBR - Calicata N° 02.

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 02.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 02 se tiene un

O.C.H de 13.90% y una M.D.S de 1.89g/cm?.

Tabla 27. CBR - Calicata N° 03

Calicata N° 03 Valores
Humedad o6ptima (%) 13.23
Maxima densidad seca (g/cm?3) 1.88
95% MDS (g/cm?) 1.79
CBR al 100%: 0.1” 1.95
CBR al 95% de MDS (%) 1.31
CBR al 100%: 0.2” 2.20
CBR al 95% de MDS (%) 1.41

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 03.
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DENSIDAD SECA VS C.B.R.
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Figura 14. Densidad seca Vs CBR - Calicata N° 03.

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 03.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 03 se tiene un

O.C.H de 13.23% y una M.D.S de 1.88 g/cm?3.

Tabla 28. CBR - Calicata N° 04.

Calicata N° 04 Valores

Humedad 6ptima (%) 13.12

Maxima densidad seca (g/cm?3) 1.87

95% MDS (g/cm?) 1.78
CBR al 100%: 0.1” 2.01
CBR al 95% de MDS (%) 1.47
CBR al 100%: 0.2” 2.23
CBR al 95% de MDS (%) 1.53

Fuente: Elaboracion propia
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Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 04.

DENSIDAD SECA VS C.B.R.
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Figura 15. Densidad seca Vs CBR - Calicata N° 04.

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 04.

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 04 tiene un O.C.H
de 13.12% y una M.D.S de 1.87 g/cm?®.

Tabla 29. Resumen CBR - Calicatas.

Penetracion (0.1”)

Penetracion (0.2”)

Calicata
100% 95% 100% 95%
C-01 1.88% 1.22% 2.13% 1.31%
C-02 2.06% 1.42% 2.33% 1.51%
C-03 1.95% 1.31% 2.20% 1.41%
C-04 2.01% 1.47% 2.23% 1.53%

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR.
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De la tabla mostrada podemos observar que la calicata que tiene un CBR mas bajo
es la C-01, por ende, se trabajara con esta calicata, para lograr la estabilizacion de
la misma, es asi que se evaluara las propiedades mecénicas con y sin adicién de
Cy CCC.

Objetivo especifico 4. Determinar las caracteristicas mecanicas del terreno

con inclusion de cal (C) en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

4.4. Propiedades mecanicas del suelo con cal.

4.4.1. Proctor modificado

Para la realizacion de este ensayo, se considero la NTP 339.127, ademas de la

NTP 339.141, teniendo como resultados lo siguiente:

44.1.1. CALICATAN°O01
a. Suelo + 5%C.

Tabla 30. Proctor modificado - Calicata N° 01 (Suelo + 5%Cal)

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?3) 1.75
0O.C.H (%) 16.63

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H.
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Figura 16. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N° 01 (Suelo + 5%cCal).

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01 (Suelo + 5%Cal).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +

5%Cal) se tiene una M.D.S de 1.75 g/cm?y una O.C.H de 16.63%.

b. Suelo + 10%C.

Tabla 31. Proctor modificado - Calicata N° 01 (Suelo + 10%Cal)

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?3) 1.69
O.C.H (%) 16.81

M.D.Sy O.C.H

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Densidad seca vs Contenido de humedad - Calicata N° 01 (Suelo + 10%Cal)

Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01 (Suelo + 10%¢Cal).

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
10%Cal) se tiene una M.D.S de 1.69 g/cm®y una O.C.H de 16.81%.
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c. Suelo + 15%Cal.

Tabla 32. Proctor modificado - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal)

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?®) 1.68
0O.C.H (%) 17.24

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H
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Figura 18. Densidad seca vs Contenido de humedad - Calicata N° 01 (Suelo + 15%cCal)
Fuente: Elaboracion propia
Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01 (Suelo + 15%¢Cal).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal) se tiene una M.D.S de 1.68 g/cm®y un O.C.H de 17.24%.

4.4.2. Relacion de Soporte California - CBR

Para la realizacion de este ensayo, se considero6 la NTP 339.145, teniendo como

resultado lo siguiente:
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4.42.1. CALICATAN°O1

a. Suelo + 5%Cal.

Tabla 33. CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 5%cCal).

Calicata N° 01 Valores

Humedad 6ptima (%) 16.63

Maxima densidad seca (g/cm?) 1.75

95% MDS (g/cmd) 1.67
CBR al 100%: 0.1” 3.18
CBR al 95% de MDS (%) 2.80
CBR al 100%: 0.2" 3.19
CBR al 95% de MDS (%) 2.96

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01 (Suelo + 5%cCal).

DENSIDAD SECA VS C.B.R.
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Figura 19. Densidad seca vs CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 5%Cal).

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 5%Cal).



De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +

5%¢Cal) se tiene un O.C.H de 16.63% y una M.D.S de 1.75g/cm?.

b. Suelo + 10%Cal.

Tabla 34. CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 10%Cal).

Calicata N° 01 Valores
Humedad optima (%) 16.81
Maxima densidad seca (g/cm?) 1.69
95% MDS (g/cm?3) 1.61
CBR al 100%: 0.1” 3.97
CBR al 95% de MDS (%) 3.79
CBR al 100%: 0.2” 4.05
CBR al 95% de MDS (%) 3.97

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01 (Suelo + 10%cCal).
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Figura 20. Densidad seca vs CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 10%Cal).

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 10%Cal).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
10%Cal). se tiene un O.C.H de 16.81% y una M.D.S seca de 1.69g/cm?.

c. Suelo + 15%Cal.

Tabla 35. CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal).

Calicata N° 01 Valores
Humedad optima (%) 17.24
Maxima densidad seca (g/cm?) 1.68
95% MDS (g/cm?) 1.59
CBR al 100%: 0.1” 5.50
CBR al 95% de MDS (%) 5.36
CBR al 100%: 0.2” 5.78
CBR al 95% de MDS (%) 5.75

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01 (Suelo + 15%¢Cal).

DEMBIDAD EECA VE C.B.R.

CBR AL 100% MDS

M Densidad Seca (ghand)

% de CER

Figura 21. Densidad seca vs CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal).

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%cCal). se tiene un O.C.H de 17.24% y una M.D.S de 1.68g/cm?3.

Tabla 36. Tabla resumen de la propiedad mecéanica: CBR.

Penetracién (0.1") Penetracién (0.2")
Calicata Adicion

100% 95% 100% 95%
0% 1.88% 1.22% 2.13% 1.31%
5%C 3.18% 2.80% 3.19% 2.96%

C-1

10%C 3.97% 3.79% 4.05% 3.97%
15%C 5.50% 5.36% 5.78% 5.75%

Fuente: Elaboracion propia
Se detalla una tabla resumen del CBR del suelo patrén y con adiciones de CCCC.

En la tabla mostrada se han utilizado valores de CBR obtenidos en los resultados

del laboratorio de muestras extraidas de las calicatas C-1,

Del ensayo de CBR, de C-1 mas adiciones de cal al 5%,10% y 15% obtenemos

como resultado que la adicion mas favorable es la C-1+15% de cal.

Objetivo especifico 5: Determinar las caracteristicas mecéanicas del terreno
con inclusién del 6ptimo contenido de cal + cenizas de cascara de café (CCC)

en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

4.5. Propiedades mecanicas del suelo con cal + ceniza de cascara de café
(CCC).
4.5.1. Proctor modificado

Se consider6 la NTP 339.127, ademas de la NTP 339.141, para la realizacion de

este ensayo, teniendo como resultados lo siguiente:

451.1. CALICATA N°O01
a. Suelo + 15%Cal+5%CCC.
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Tabla 37. Proctor modificado - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+5%CCC)

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?3) 1.88
0O.C.H (%) 17.63

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 22. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N°01 (Suelo + 15%Cal+5%CCC).

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+5%CCC).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal+5%CCC) se tiene una M.D.S de 1.88 g/cm?3y una O.C.H de 17.36%.

b. Suelo + 15%Cal + 10%CCC.
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Tabla 38. Proctor modificado - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+10%CCC)

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?3) 1.90
O.C.H (%) 17.47

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H
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Figura 23. Densidad seca Vs Contenido de humedad - Calicata N°01 (Suelo+15%Cal+10%CCC)
Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+10%CCC).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal+10%CCC) se tiene una M.D.S 1.90 g/cm3®y una O.C.H de 17.47%.

c. Suelo + 15%Cal+15%CCC.
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Tabla 39. Proctor modificado - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+15%CCC)

Calicata Valores
M.D.S (g/cm?®) 1.70
0O.C.H (%) 17.49

Fuente: Elaboracion propia

M.D.Sy O.C.H
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Figura 24. Densidad seca vs Contenido de humedad - Calicata N°1 (Suelo+15%Cal+15%CCC)

Fuente: Elaboracion propia

Relacién entre la D.S y el C.H - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+15%CCC).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal+15%CCC) se tiene una M.D.S de 1.70 g/cm?® y una O.C.H del 17.49%.

4.5.2. Relacion de Soporte California - CBR
Se considerd la NTP 339.145, teniendo como resultado lo siguiente:

452.1. CALICATA N°O01
a. Suelo + 15%Cal+5%CCC.
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Tabla 40. CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+5%CCC).

Calicata N° 01 Valores
Humedad 6ptima (%) 17.36
Maxima densidad seca (g/cm?) 1.88
95% MDS (g/cm?) 1.78
CBR al 100%: 0.1” 6.09
CBR al 95% de MDS (%) 5.79
CBR al 100%: 0.2” 6.28
CBR al 95% de MDS (%) 6.05

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+5%CCC).
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Figura 25. Densidad seca vs CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+5%CCC).
Fuente: Elaboracion propia
Relacion entre la M.D.S y el % de CBR Calicata N°1 (Suelo + 15%Cal+5%CCC).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
5%Cal+5%CCC) se tiene una O.C.H del 17.36% y una M.D.S de 1.88g/cm3.

b. Suelo + 15%C+10%CCC.
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Tabla 41. CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+10%CCC).

Calicata N° 01 Valores
Humedad oOptima (%) 17.47
Maxima densidad seca (g/cm?) 1.90
95% MDS (g/cm?) 1.80
CBR al 100%: 0.1” 7.01
CBR al 95% de MDS (%) 6.69
CBR al 100%: 0.2” 7.44
CBR al 95% de MDS (%) 7.23

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+10%CCC).
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Figura 26. Densidad seca vs CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+10%CCC).
Fuente: Elaboracion propia
Relacion entre la M.D.S y el % de CBR — Calicata N°1 (Suelo+ 15%Cal+10%CCC).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal+10%CCC), se tiene un O.C.H de 17.47% y una M.D.S de 1.90g/cm?3.

c. Suelo + 15%C+15%CCC.
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Tabla 42. CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+15%CCC).

Calicata N° 01 Valores
Humedad oOptima (%) 17.49
Maxima densidad seca (g/cm?) 1.70
95% MDS (g/cm?) 1.62
CBR al 100%: 0.1” 9.56
CBR al 95% de MDS (%) 9.40
CBR al 100%: 0.2” 10.29

CBR al 95% de MDS (%) 10.31

Fuente: Elaboracion propia

Valores obtenidos del CBR — Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+15%CCC).
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Figura 27. Densidad seca vs CBR - Calicata N° 01 (Suelo + 15%Cal+15%CCC).

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre la M.D.S y el % de CBR - Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal+15%CCC).

De la tabla y figura mostradas, se detalla que para la Calicata N° 01 (Suelo +
15%Cal+15%CCC) se tiene un O.C.H de 17.49% y una M.D.S de 1.70g/cm?.
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Tabla 43. Tabla resumen de la propiedad mecéanica: CBR (Cal+CCC).

Penetracion (0.1") Penetracién (0.2")
Calicata Adicion
100% 95% 100% 95%
0% 1.88% 1.22% 2.13% 1.31%
o 15%C + 5%CCC 6.09% 5.79% 6.28% 6.05%
15%C + 10%CCC  7.01% 6.69% 7.44% 7.23%
15%C + 15%CCC  9.56% 9.40% 10.39% 10.31%

Fuente: Elaboracién propia

Se detalla una tabla resumen del CBR del suelo patrén y con adiciones de
Cal+CCC.

En la tabla mostrada se han utilizado valores de CBR obtenidos en los resultados
de laboratorio, de muestras extraidas de las calicatas C-1. Del ensayo de CBR, de
C-1 mas adiciones de cal al 5%,10% y 15% obtenemos como resultado que la

adicion mas favorable es la C-1+15%Cal+15%CCC.

Al realizar la comparacion entre el suelo natural y los modificados con cal y cenizas
de cascara de café (CCC), se puede observar de manera general, que conforme
aumenta la adicion de C+CCC, el CBR también tiende a incrementar tanto para la
penetracion de carga de 0.1”, como para la de 0.2, es asi el suelo natural presenta
una categoria So: Subrasante Inadecuada, pues los valores obtenidos son menores
al 3%. Por otro lado, los valores mas altos de CBR se obtienen con
15%Cal+15%CCC, con una penetracion de (0.1”) se clasifica como una categoria
de subrasante S2: Subrasante Regular, pues esta dentro del rango: CBR = 6% a
CBR <10% y con una penetracion de (0.2”) como una categoria de subrasante Sa:
Subrasante Buena, pues esta dentro del rango: CBR = 10% A CBR<20%.

Del ensayo de CBR, de C-1 mas adiciones de cal 15% + ceniza de cascara de café
al 5%+10%+15% obtenemos como resultado que la adicion mas favorable es la C-
01+15% de cal+15% de cenizas de cascara de cafeé.

OEG6: Determinar el analisis de precios unitarios para la estabilizacion de la

subrasante al utilizar cal y ceniza de cascara de café.
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Para poder determinar este objetivo, se realizdé un analisis de precios unitarios, en

el que se preciso el valor de la estabilizacién de suelos por m?, al incluir cal y CCC.

Tabla 44. Analisis de precios unitarios 15%Cal + 5%CCC.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA COSTO RENDIMIENTO  COST
D HORA o]
Motoniveladora 1 25 25 0.002 0.050
Rodillo 1 25 25 0.002 0.050
Tanquero 1 15 15 0.002 0.030
Sub Total 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA  JORNAL/HO COSTO RENDIMIENTO  COST
D RA HORA o]
Chofer 1 4.79 4.79 0.002 0.010
Operador 2 3.66 3.66 0.002 0.007
Ayudante de 2 6.60 6.60 0.002 0.013
maguinaria
Sub Total 0.030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COST
UNITARIO o]
Cal - 15% qq 1.3200 7.9500 10.49
4
Ceniza de cascara de café - 5% qq 0.4400 2.0000 0.880
Agua m3 0.0016 1.0000 0.002
Sub Total 11.37
6
TOTAL (m?) 11.53
6

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera segun la tabla presentada se detalla que para la muestra 15%Cal
+ 5% CCC se tiene un costo de 11.536 por m?.
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Tabla 45. Analisis de precios unitarios 15%Cal + 10%CCC.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA COSTO RENDIMIENTO  COST
D HORA O
Motoniveladora 25 25 0.002 0.050
Rodillo 1 25 25 0.002 0.050
Tanquero 1 15 15 0.002 0.030
Sub Total 0.130
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDA  JORNAL/HO COSTO RENDIMIENTO  COST
D RA HORA ©)
Chofer 1 4.79 4.79 0.002 0.010
Operador 2 3.66 3.66 0.002 0.007
Ayudante de 2 6.60 6.60 0.002 0.013
maquinaria
Sub Total 0.030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COST
UNITARIO ©)
Cal - 15% qq 1.3200 7.9500 10.49
4
Ceniza de cascara de café - 10% qq 0.8800 2.0000 1.760
Agua m3 0.0016 1.0000 0.002
Sub Total 12.25
6
TOTAL (m?) 12.41
6

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera segun la tabla presentada se detalla que para la muestra 15%Cal
+ 10% CCC se tiene un costo de 12.416 por m2.

Tabla 46. Analisis de precios unitarios 15%Cal + 15%CCC.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDA TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
D HORA
Motoniveladora 1 25 25 0.002 0.050
Rodillo 1 25 25 0.002 0.050
Tanquero 1 15 15 0.002 0.030
Sub Total 0.130
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MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDA  JORNAL/HO COSTO RENDIMIENTO COSTO
D RA HORA
Chofer 1 4,79 4.79 0.002 0.010
Operador 2 3.66 3.66 0.002 0.007
Ayudante de 2 6.60 6.60 0.002 0.013
maquinaria
Sub Total 0.030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO

Cal - 15% qq 1.3200 7.9500 10.494
Ceniza de cascara de café - 15% aq 1.3200 2.0000 2.640
Agua m3 0.0016 1.0000 0.002

Sub Total 13.136

TOTAL (m?) 13.296

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera segun la tabla presentada se detalla que para la muestra 15%Cal
+ 15% CCC se tiene un costo de 13.296 por m2.

La comparacion de los costos de estabilizacion del suelo con diferentes

dosificaciones, determinaron que, para este proceso, el costo unitario por metro

cuadrado tiende a incrementar con la mayor presencia de Cal y CCC, es asi que

se puede mencionar que es notable la diferencia de costos entre un disefio y otro,

pero cabe precisar que con mayores porcentajes de estos insumos los aportes o

beneficios son notables en cuestion mecanica.

Por otro lado, al realizar una comparaciébn con los resultados de otros

investigadores, tal es el caso de (Palacios, 2019) se muestra que existe una

variacion en el caso del precio por m?, al estabilizar el suelo con 9% de cemento.

Tabla 47. Andlisis de precios unitarios 9% Cemento.

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
HORA
Motoniveladora 1 25 25 0.002 0.050
Rodillo 1 25 25 0.002 0.050
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Tanquero 1 15 15 0.002 0.030

Sub Total 0.130

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/ COSTO RENDIMIENTO COSTO

HORA HORA
Chofer 1 4.79 4,79 0.002 0.010
Operador 2 3.66 3.66 0.002 0.007
Ayudante de 2 6.60 6.60 0.002 0.013
magquinaria
Sub Total 0.030
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO

Cemento Portland 9% bol 0.4180 25.0000 10.450
Agua m3 0.0016 1.0000 0.002

Sub Total 10.452

TOTAL (m?) 10.612

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera segun la tabla presentada se detalla que para estabilizar el suelo
con 9% de cemento se tiene un costo de S/. 10.612 por m?, teniendo una diferencia
de S/.2.684en comparacion con la estabilizacion del 6ptimo contenido de cal y
CCcC.
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V. DISCUSION

OE1l: Determinar la composicidén quimica de las cenizas de cascara de café
(CCQ).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se evidencié la presencia de
macroelementos, siendo el elemento quimico mas representativo el potasio (K)
pues obtuvo un valor de 47681.00ppm, a su vez microelementos, teniendo mayor
predominancia el boro (B) con un valor de 5.60ppm y en el caso de metales el
sodio (Na) ocup6 mayor presencia con un valor de 704.680ppm. Estos resultados
concuerdan con (Munirwan R. P. et al., 2022), pues en su estudio realizaron un
ensayo para determinar la composicion quimica de la CCC, dénde determinaron
que hubo mayor presencia de 6xido de potasio, al igual que en este estudio, asi
también se muestra una conformidad con (Atahu et al., 2019), pues determinaron
que las principales composiciones minerales de la CCC es el sulfato potéasico,

teniendo un mayor valor de composicion de este elemento.

OE2: Determinar las caracteristicas fisicas del terreno natural mediante los
ensayos de granulometria, clasificacion del suelo, limites de Atterberg y

contenido de humedad.

Con respecto a este objetivo, se puso en marcha la excavaciéon de 4 calicatas, a
las que se evaluaron sus propiedades, de esta manera en base a su granulometria
la calicata N° 01, indic6 que el porcentaje de grava presente en este suelo fue de
6%, ademas de 27.8% de arenas y 66.2% de arcillas y limos. Estos resultados
muestran un acuerdo con (Shaziya & Mousa, 2023), debido a que trabajaron con
suelos que tenian una granulometria similar. Asi también (Ahmed et al., 2019)
detallaron que el andlisis de tamiz y las pruebas se realizan para determinar las
curvas de distribucion del tamafio de grano, es asi que de acuerdo a la curva de
distribucion del tamafio de grano del suelo con el que trabajaron mostré que el
suelo tenia un 88% de particulas de arcilla, siendo un suelo muy similar al

estudiado en esta investigacion.

En referencia a los limites de Atterberg, la calicata 1 presenté un LL, LP e IP de
30.32%, 16.63% y 13.69% respectivamente, estos resultados muestran un

acuerdo con (Kayode & Osemwengie, 2023) pues trabajaron con un suelo que
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contenia un LL de 34.72%, un LP de 22.02% y un IP de 12.70%, asi también
(Mamadou & Yesim , 2020) trabajaron con un suelo parecido, pues se obtuvo un
LL, LP e IP de 51.80%, 29.10% y 23.70% respectivamente, es asi que segun los
resultados de estas pruebas, el suelo extraido del campo se clasific6 como arcilla
de alta plasticidad. Cabe precisar que segun (Soghra & Ehsan, 2021) los limites
de Atterberg como indicadores de la plasticidad del suelo se encuentran entre los
conceptos mas simples, utiles y ampliamente utilizados en mecéanica de suelos, es
asi que el suelo no tratado tenia un LL relativamente alto (35%), que se debia
principalmente al contenido de arcilla (23%) y a una estructura del suelo dispersa,
lo que conduce a una mayor capacidad de retencién de agua. En base al contenido
de humedad la calicata 1 obtuvo un valor de 13.08%, dichos resultados son
similares a los obtenidos por (Kayode & Osemwengie, 2023), pues ellos trabajaron

con un suelo patrén que contenia un contenido de humedad de 13.11%

OE3: Determinar las caracteristicas mecanicas del terreno natural mediante

los ensayos de CBR y Proctor modificado.

Las propiedades mecénicas detallaron que, en base al ensayo de Proctor
modificado, la calicata N° 01 tuvo una maxima densidad seca (MDS) de 1.88 g/cm?
y un éptimo contenido de humedad (OCH) de 13.25%. Los resultados obtenidos
muestran un acuerdo con (Kayode & Osemwengie, 2023), debido a que el suelo
con el que trabajaron obtuvo una MDS de 2.49 g/cm3y un OCH de 15.00%, siendo
valores muy cercanos a los obtenidos en este estudio. Asi también con lo obtenido
por (Shaziya & Mousa, 2023), pues el suelo 1 con el que trabajé presenté una MDS
de 1.20 g/cm?® y un OCH de 11.95%, a su vez el suelo 2, una MDS de 1.91 g/cm?
y un OCH de 13.00%, siendo el suelo 2 el que tenia una mayor aproximacion a lo
obtenido en este estudio. Por otra parte, en al CBR, la calicata N° 01 con una
penetracion (0.1”) al 100% y 95% obtuvo 1.88% y 1.22%, y con una penetraciéon
(0.2”) al 100% y 95% de 2.13% y 1.31% respectivamente. De esta manera existe
un acuerdo con respecto a los valores obtenidos por (Kayode & Osemwengie,
2023), pues su muestra natural de suelo obtuvo un CBR de 1.84%, siendo un valor

cercano a lo obtenido en este estudio.
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OE4: Determinar las caracteristicas mecanicas del terreno con inclusion de

cal en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

Para poder desarrollar este objetivo, se trabajo con la calicata méas desfavorable,
la cual fue la calicata N° 01, es asi que se le adiciono cal en porcentajes de 5%,
10% y 15%, determinandose que la muestra optima que es el 15% en referencia
al Proctor modificado, obtuvo una disminucion de MDS de 11% y un incremento
del OCH de 30%. Estos resultados muestran un acuerdo con (Kayode &
Osemwengie, 2023) debido a que demostraron que el suelo mas cal obtuvo un
mayor incremento en el OCH, pero una disminucion de la MDS, el aumento del
OCH se debid a que la adicion de cal disminuyo la cantidad de fraccion libre de
limo y arcilla, y la disminucion de la MDS se atribuy6 al intercambio cationico de la
cal que induce la floculacién y aglomeracion de las particulas de arcilla. Asi
también (Hailu et al., 2023) demostrando que la cal influye significativamente en la
MDS y OCH, es asi que la MDS se redujo con el aumento del contenido de cal, y
el OCH aumenta con la presencia de este insumo, estando de acuerdo con lo
establecido en esta investigacion.

En relacion al soporte California — CBR, la calicata N° 01+15% cal, tuvo un
incremento de valores de CBR de 193%, para una penetracion de 0.1”, ademas
para una penetracion de 0.2” se incrementd un 171%, esto indica que cuando
existe més presencia de cal el suelo tiene un mayor CBR. De esta manera se
muestra un acuerdo con (Kayode & Osemwengie, 2023), pues detallaron que el
incremento en los valores de CBR se puede atribuir a la formacién gradual de
compuestos cementosos entre el contenido de cal y el suelo producido a partir de
la hidratacién de la cal. A su vez se muestran resultados consistentes con (Ahmed
et al., 2019), debido a que descubrieron que, al aumentar los contenidos de cal,
esto conduce al aumento de la resistencia de la mezcla del suelo. Asi también
(Hailu et al., 2023), determindé que el CBR aumenta extendiendo el periodo de
curado a 28 dias, es asi que las pruebas CBR indicaron que la resistencia del suelo
de subrasante mejora al aumentar el porcentaje de cal y permitir que se cure por

mas tiempo.

61



OE5: Determinar las caracteristicas mecanicas del terreno con inclusion del
optimo contenido de cal (C) + ceniza de cascara de café (CCC) en porcentajes
de 5%, 10% y 15%.

Para poder desarrollar este objetivo, se trabajoé con la calicata mas desfavorable,
la cual fue la calicata N° 01, es asi que se le adiciono6 cal en porcentaje de 15%
pues este fue el 6ptimo y se le adicion6 15% de CCC, determinandose que, en
referencia al Proctor modificado, se obtuvo una disminucion de MDS, de 10% y un
incremento del OCH de 32%. Considerando ello, se muestra un acuerdo con
(Munirwan R. et al., 2023), pues evaluaron las propiedades mecanicas del suelo
con CCC, demostrando que generalmente, la MDS de las muestras de arcilla
tratadas con CCC fue siempre mayor que Su peso unitario seco inicial, cabe
precisar que la mejora en el valor de la MDS de la arcilla puede ser atribuible a la
floculacion y aglomeracion de particulas de arcilla, de manera similar (Munirwan
R. P. et al., 2022) detallaron que el aumento de la MDS de la arcilla es atribuible
a la gradacién mejorada de la arcilla como resultado de la adicion de CCC, es asi
que la adicién de este insumo repercutié en la disminucion de la solubilidad del

suelo en agua.

En relacién al soporte California — CBR, la calicata N° 01, tuvo un incremento de
valores de CBR de 186%, 195% y 229%, para una penetracion de 0.1” y para
15%C+5%CCC, 15%C+10%CCC y 15%C+15%CCC, ademas para una
penetracion de 0.2” se incrementd un 249%, 349% y 413% respectivamente, esto
indica que cuando existe mas presencia de Cy CCC el suelo tiene un mayor CBR,
siendo la muestra 15%C+15%CCC, la més ideal. De esta manera se muestra un
acuerdo con (Atahu et al., 2019) debido a que los resultados de las pruebas,
demostraron que la estabilizacién del suelo con CCC mejora el valor CBR, que es
un indicador de mejora de la capacidad de carga, es asi que la adicion de CCC
mostré una mejora significativa, el valor de CBR aument6 alrededor de un 20.5%,
con una concentracion de CCC del 20%, la mejora se puede atribuir a la reaccion
entre el suelo y la CCC, formando un material cementoso, la formacion de este
material cementoso une las particulas, cubriendo el grano del suelo y llenando los

poros entre agregados.
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OE6: Determinar el analisis de precios unitarios para la estabilizacion de la

subrasante al utilizar cal y ceniza de cascara de café.

Una vez identificado que el porcentaje optimo para la estabilizacion del suelo es
15%C+15%CCC, se procedio a realizar el analisis de precios unitarios, ademas de
las dos combinaciones restantes, es asi que para la muestra 15%C + 5%CCC se
obtuvo un costo de S/.11.536 por m?, ademas de S/. 12.416 y S/.13.296 para la
muestra 15%C+10%CCC y 15%C+15%CCC respectivamente. Estos costos

muestran un acuerdo con
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VI.

CONCLUSIONES

. Se determind que la técnica de estabilizacion de la subrasante utilizando cal

y CCC en trochas carrozables en Lamud, Amazonas, 2023, fue efectiva,
debido a que su presencia en el suelo permiti6 aumentar la capacidad del
suelo, evaluado mediante el ensayo de CBR, demostrando que para la
calicata mas desfavorable cémo lo fue la Calicata 1, permiti6 mejorar el

suelo, pasando de una subrasante inadecuada a una subrasante regular

De la composicion quimica de la ceniza de cascara de café (CCC), se
determind que este insumo tuvo la presencia de macroelementos,
microelementos y metales, siendo el de mayor predominancia en
macroelementos el potasio (K) con 47681.00 ppm, en microelementos el
Boro (B) con 6.500 ppm y en metales el Sodio (Na) con 704.680 ppm.

. Se evaluo las caracteristicas fisico del terreno natural mediante los ensayos

de granulometria, demostrando que la calita N° 01 tenia mayor presencia
de arcillas y limos, a su vez es tipo CL: Arcilla arenosa de baja plasticidad y
segun AASHTO de tipo A-6, en referencia a los limites de Atterberg este
permitié determinar que el suelo era arcilloso, pues esta calicata tenia un IP

<15y un IP >7, ademas de un contenido de humedad de 13.08%.

Las caracteristicas mecanicas del terreno natural evaluadas mediante el
ensayo de Proctor, permitié6 determinar que la calicata N° 01, obtuvo una
MDS de 1.88g/cm?, ademas un OCH de 13.25%, y segun el ensayo de CBR
se demostré que esta calicata tenia una subrasante inadecuada, pues el
CBR obtenido fue menor al 3%.

Las caracteristicas mecanicas del terreno con inclusién de cal determinaron
que, en base al ensayo de Proctor modificado, la inclusion de 15% cal
ocasiond una disminucion de la MDS de 11% e incrementaron el OCH en
30%, a su vez en relacién al CBR, se obtuvo in incremento de 193%, para

una penetracion de 0.1” y 171% para una penetraciéon de 0.2”.
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6. Las caracteristicas mecanicas del terreno con inclusion de 15%cal y
15%CCC determinaron que, en base al ensayo de Proctor modificado, las
inclusiones de estos insumos ocasionaron una disminucion de la MDS en
10% e incrementaron el OCH en 32%, a su vez en relacién al CBR, se
obtuvo in incremento de 229%, para una penetracion de 0.1” y 413% para

una penetracion de 0.2”.

7. Se determind que el costo unitario de la estabilizacion del suelo, por metro
cuadrado tiende a incrementar con la mayor presencia de cal y CCC, es asi
gue se puede mencionar que es notable la diferencia de costos entre un
disefio y otro, pero cabe precisar que con mayores porcentajes de estos

insumos los aportes o beneficios son notables en cuestion mecénica.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere determinar las caracteristicas quimicas de la ceniza de café que
han sido calcinadas a diferentes temperaturas y de esta manera identificar

los elementos presentes, y por ende para elegir la mas conveniente.

Se sugiere evaluar las caracteristicas mecanicas del terreno natural de las
diferentes calicatas y en consecuencia identificar la calicata que tiene un

CBR més bajo, para estabilizarla con los insumos necesarios.

Se sugiere la combinacion de cal y CCC para alcanzar la mejora 6ptima en
el sustrato del suelo, ya que la inclusion de estos componentes demostro

resultados positivos.

Ademas, se recomienda que, para la realizacion del tramo objeto de estudio,
se emplee cal en un 15% y CCC en un 15%, siendo esta la adicion mas
apropiada, ya que con dicho porcentaje se logra mejorar diversas
propiedades del suelo analizado.

Se sugiere emplear las mezclas de cal y CCC en diversos tipos de suelos
para su posterior verificacidon, pues este estudio reveld que, al utilizar ambas
sustancias de manera combinada en un suelo arcilloso, especificamente en
una arcilla arenosa de baja plasticidad (CL), obtuvo un impacto positivo en

las caracteristicas del suelo.

Se sugiere a los futuros colegas y personal técnico considerar la evaluacién
de porcentajes menores de adicién de cal y CCC, y por ende evaluar el
analisis de precios unitarios, con la finalidad de lograr reducir los costos por
m?, pero verificando que se mantenga los valores de las propiedades

mecanicas.

A las autoridades se recomienda tomar en cuenta estas combinaciones de
cal y CCC, a fin de lograr la estabilizaciéon del tramo analizado, y no
perjudicar u ocasionar mas deterioros o por ende la creacion de nuevas

fallas.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia
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Atterberg.
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¢ Se puede alcanzar la Evaluar la efectividad de la Mediante la N ceniza on. 5%C balanza digital de medicién.
estabilizacion de la técnica de estabilizacion de incorporacion de D de 10%C
subrasante utilizando caly  la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de E céscar 15%C
ceniza de cascara de café ceniza de cascara de café café y cal se lograra P ade 15%C+5%CCC
en una trocha carrozable en una trocha carrozable en estabilizar los suelos E café 15%C+10%CCC
en Lamud, Amazonas Lamud, Amazonas, 2023. de la subrasante de N (CcccC 15%C+15%CCC
20237 una trocha carrozable D ).
en Lamud, Amazonas |
2023. E
N
T
E
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis D Evalua Propieda Granulometria. ASTM D 422 - N.T.P. 399.128:
¢, Cual es la composicion Objetivo especifico 1: Especificas: E cionde des Método de ensayo para el andlisis
quimica de la CCC? Determinar la composicion 1.Se tendra la P la fisicas. granulométrico.
quimica de la ceniza de presencia de buenos E subras
céascara de café (CCC) componentes quimicos N ante.
C
|
E
N
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E

natural para su evaluacién

como subrasante para una
trocha carrozable en

Lamud, Amazonas 2023?

fisicas del terreno natural
mediante los ensayos de
granulometria, clasificacion
del suelo, limites de
Atterberg y contenido de
humedad.

del terreno natural, al
realizar los ensayos de
granulometria,
clasificacién del suelo,
limites de Atterberg y
contenido de humedad.

¢ Cudl es el estado
mecanico del suelo en su
estado natural para su
evaluaciéon como
subrasante para una
trocha carrozable en
Lamud, Amazonas 2023?

Objetivo Especifico 3:
Evaluar las caracteristicas
mecanicas del terreno
natural mediante los
ensayos de CBR y Proctor
modificado
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mecanicas del terreno
natural, al realizar los
ensayos de CBRy
Proctor modificado.

¢,Cémo repercute la
adicién de cal en las

Objetivo especifico 4:
Identificar las caracteristicas

4. La adicion de cal en
el suelo mejorara las

el limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad del suelo.

Contenido de
humedad.

ASTM D 2216 - NTP.339.127:
Métodos de ensayo para determinar
el contenido de humedad de un
suelo.

Clasificacion de
suelos.

ASTM D3282-93 0 AASHTO
(Asociacion Estadounidense de




propiedades mecénicas
del suelo natural para su
evaluacion como
subrasante para una
trocha carrozable en
Lamud, Amazonas 2023?

mecanicas del terreno con
inclusion de cal (C) en
porcentajes de 5%, 10% y
15%.

caracteristicas
mecanicas del suelo
natural.

¢, Coémo repercute la
adicién de C+CCC en las
propiedades mecénicas
del suelo natural para su

evaluacién como

subrasante para una

trocha carrozable en
Lamud, Amazonas 2023?

Objetivo especifico 5:
Determinar las
caracteristicas mecanicas
del terreno con inclusién del
6ptimo contenido de cal (C)
+ ceniza de cascara de café
(CCC) en porcentajes de
5%, 10% y 15%.

5.La adicion de cal y
ceniza de cascara de
café en el suelo
mejorara las
caracteristicas
mecanicas del suelo
natural.

¢En cuanto varia el
andlisis de precios
unitarios al accionar C y
CCC para la estabilizacion
del suelo?

Objetivo especifico 6:
Determinar el anélisis de
precios unitarios para la
estabilizacion de la
subrasante al utilizar cal y
ceniza de cascara de café.

6.El andlisis de precios
unitarios mostrara una
inclinacion por el suelo
con poco contenido de
estos insumos

Oficiales de Transporte y
Carreteras Estatales).

ASTM D2487 - Sistema de
clasificaciéon de suelos unidos -
SUCS

Propieda
des
mecanica
S.

Proctor
Modificado.

ASTM D 1557

NTP 339.127: Método de ensayo
para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

NTP 339.141.: Método de ensayo
para la compactacién del suelo en
el laboratorio utilizando energia
modificado.

Relacion de
Soporte

California — CBR.

NTP 339.145. Métodos de ensayo

de CBR, Relacion de Soporte de

California de suelos compactados
en laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DE ]
LA P DEFINICION :
INVESTIGACIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
N
0.00% Tipo de investigacion:
’ Aplicada.
La cal (C) es un material Con este insumo se 50 C Enfoque de investigacion:
primigenio y ampliamente procedera a realizar Cuantitativo.
VARIABLE utilizado por el ser humano, este el proceso de
INDEPENDIENT material se obtiene a partir de estabilizacion de la 10% C Disefio de investigacion:
E: rocas carbonatadas subrasante y de esta Experimental.
Cal (C). (principalmente calizas y manera mejorar la ) ) ) )
dolomitas) Quispe Caceres & capacidad portante 15% C Nivel de investigacion:
Tarifa Yucra (2022). del suelo. 0 Cuasi-Experimental.
Dosificacion. 0 0 Razon Poblacién:
15%C + 5% CCC 12Km de la Subrasante en Lamud en la
o d g ; provincia de Luya, departamento de
La ceniza de cascara de café Amazonas.
0, 0,
(CCC) e puecen sneontaren cion st o e s
4 ; uestra:
VARIABLE agroindustriales y artesanales procedera a realizar .
INDEPENDIENT que, despuss de la combustion el proceso de Calles de la ciudad de Lamud,
E: son utilizadas para estabilizar ' estabilizacion de la conformada por 12.00km, en donde se va
_ Ceniza de suelos pobres debido a sus subrasante y de esta extraer 4 calicatas de 1.50m de
céscara de arroz propiedades puzolanicas y su alto manera mejorar la 15%C + 15% CCC profundidad cada 3000 metros.
(cco). contenido de silice y alcalosis capagledlasctglc;rtante )
(Alvarez Larreatigue & Fuentes ) Muestr_ep._
Salas, 2022) No probabilistico.
La eztl?bi!}'f:f;);g%:: sgbsrjiante La estabilizacion de Granulometria Técnica:
propiega des mecg nicas y fisicas la subrasante se ’ Observacion directa.
VARIABLE : - - medira a través de
DEPENDIENTE: Y medlan'te _Ia 'mp'e"ler.“ac"’“ de ensayos de Propiedades oo . Instrumento de recoleccidn de datos:
procedimientos quimicos y/o Limites de Atterberg. Razon

Estabilizacion de
la subrasante.

mecanicos con el objetivo de
incrementar su resistencia para

soportar la carga vehicular y
hacerla mas resistente ante las

laboratorio y de esta

manera evaluar sus

propiedades fisico —
mecanicas.

Fisicas.

Contenido de
humedad.

a) Fichas de recoleccion de datos.
b) Equipos y herramientas de laboratorio.
c) Software de andlisis de datos (Ms Excel

y SPSS).




condiciones climaticas adversas
(Centeno Quispe, 2022).

Clasificacién de
suelos.

Proctor Modificado.
Propiedades

Mecanicas. Relacion de Soporte

California — CBR.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Matriz Evaluacion por juicio de expertos, formato UCV.

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha
carrozable en Lamud, Amazonas, 2023,

1. Laopinion que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa "X dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por
cada eniteno, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
Ne CRITERIOS 12131415
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible
2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables
3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia: X
La estrategia responde al proposito de Ia investigacion
10 | Aplicacion: X
Los datos permuten un tratamiento estadistico pertinente
Muchas gracias por su respuesta,
Octubre 2023

eV,
G

O N T

Firma del Juez Experto



TITULO DE LA INVESTIGACION:

Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha
carrozable en Lamud, Amazonas, 2023.

-
. .

1. Laopinion que usted brinde es personal y sincera.
2. Margue con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por
cada critenio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
Ne CRITERIOS 121314 15
1 | Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible
2 | Objetividad: X
Permite medir hechos observables
3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada
5 | Suficiencia: X
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 colierencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de Ia mvestigacion X
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta,
Octubre 2023
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha
carrozable en Lamud, Amazonas, 2023.

-

1. Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

2. Margue con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por
cada critenio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo

3: Regular

4: Bueno

5: Muy Bueno

NO

CRITERIOS

VALORES

Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado v comprensible

“lon

Objetividad:
Permite medir hechos observables

Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

Organizacion:
Presentacion ordenada

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

Coherencia:
Hay colierencia entre las variables, indicadores e items

Metodologia:
La estrategia responde al proposito de Ia mvestigacion

10

Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Muchas gracias por su respuesta,
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

Evaluacion de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha
carrozable en Lamud, Amazonas, 2023

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1.

La opinién 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: Mako
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
N°® CRITERIOS VALORES
1 2/3 4|5
1 Claridad: X
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible
2 Objetividad: %
Permite medir hechos observables
3 Actualidad: 3
Adecuado al avance de la clencia y la tecnologia
4 Organizacion X
Presentacion ordenada
5 Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad
6 Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos
7 Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos
8 (Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items
9 Metodologia: X
La estrategia responde al proposito de la investigacion
10 Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente
- /_/, _—
Muchas gracias por su respuesta y 7/ /
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| AL / e Octubre 2023
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RESULTADO DE LA VAUDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE EXPERTOS)

TITULO DE 1A INVESTIGACION;

Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha
carrozable en Lamud, Amazonas, 2023.

INVESTIGADOR: Delgado Guevara, Yonel Esteban
Diaz Mendoza, Amilcar

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

nN® JUECES EXPERTOS

1 Mg. Samuel Carrasco Menor
2 Jhon Per1 Salazar Arce
3 Elmer Franklin Ortiz Yoplac

4 Elmer Manuel Fernandez Ruiz

JUECES
CRITERIOS TOTAL

-
N

Claridad
Objetividad
Actualidad
| Organizacién
Suficiencia
Pertinencia
Consistencia
Coherencia
Metodologia
Aplicacion
Total de opinién

WikA s AN bW e

F DD DA DR P DR O DR g
S A P N TN TR PR (g}
FADADA DA DDA DDA DR D

ot
—

185

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

0,53 a menos Validez Nula
Calculo del coeficiente de validez: 054 a 0,59 Validez Baja
tid total de opinion 0,60 20,65 Vilida
S —
o total Miximo

0,66 a0,71 Muy Vilida
072 a 099 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

Conclusion:

El coeficiente de validez es 0,925, lo que lo califica como Excelente Validez, lo que
significa que se puede aplicar a los instrumentos.



Anexo 4. Resultado de similitud del programa Turnitin.

Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara
de café en una trocha carrozable en Lamud, Amazonas, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

205 18 14 8

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DEINTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 5%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 4%

Trabajo del estudiante

hdl.handle.net 3%

Fuente de Internet

repositorio.usanpedro.edu.pe 1

Fuente de Internet %

Fuente de Intermet %

repositorio.uta.edu.ec 4
Fuente de Internet %

repositorio.uss.edu.pe 1

Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Privada del Norte < Y

Trabajo del estudiante %

www.slideshare.net

Fuente de Internet

il
tesis.usat.edu.pe ‘
a



Anexo 5. Panel Fotografico

Cuarteo para contenido de humedad de las calicatas.




Ensayo de Proctor modificado + adicion.




Ensayo CBR de las muestras.

9 oct 2023 2:16:21 p.m
H.u. los Alcanfores

Jaen

Contenido de humedad de las muestras

oct 2023 3:21:03 p.m
H .t los Alcanfores

NE




Proceso del ensayo con la herramienta de la casa copa grande.

Proceso del ensayo limite plastico. haciendo largos hilos hasta notar fractura o

rajadura en la muestra.




Muestra para el ensayo de composicion quimica.




Anexo 6. Resultados de laboratorio

6.1. Ensayo quimico de la CCC
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6.2. Ensayos para la Calicata N° 01

NN
&I

Enginsanng and Conmininmos

ngermria Garoncto o8 Foyeoms y Coomruccsdn

RFRVITHNS TEONINMNR PROFEAINNALFR NDF MFOANIOCA DOF
BUELOE, PAVIMENTINE Y ENIIAYD DE MATERIALEL

“Evaluacion de la submsante utilizando caly ceelza do chscara de café on una rocha carrozable e lumod Amazonas,2023*

Dinz Mendoza, Amilcar Delgade Cowvars, Yool Estebun

,  lamud Amazosas, 2023
+ 05/10/202%

ENSAYO 1 SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico - NT.9. 399,128
SUELD, Métndo de ensayo para determinar o] [imite liquicda, limite plistico « indice de plasticidad del el NTP.339,129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar of contenido de bumedad de un suclo - NT.P. 339127

CERTIFICADO DE ENSAVOS.

Callcata: C-01 Muestra: E-01 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granwlométrico por mmll.*
N* Yamiz Abertum G Acumiades | SsRetenido Que Ensayo de Limite de Atterbery
o (imsm)
T 75.000 30.32
.......... RO DN LT SN
1177 37300
% 25,000
S )/ TS| I 19000 ...
177 12500
35 43500
B At— ———"0 N
N 4.750
e 010 _ 2000
¥ 20 0530
N1 40 0425
;8 T IO - N
150 0,104
R I00 07 358
Distribucion gramulométrico
GFY%
AGH 63 |Clasifeacion SU.CS) | CL
% Arena AM % 102 78 (Descripeidn del suelo
AF% 113 Arcilla do busi plasticidad
S Ao yliwo s | eex i (AASHTD) |_as(g) |
Total 1000 [Descripeson
Contenido de Humedad (%) 1368 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[_ Grava ey vens = Aroi¥a y Limos ]
r rw r w weow wons L L e wea e NI
b7 97, 8 G s 0 i s ' o] T 1
o) 57 I T L O A O =% L | T
§ 0 (RRDF T R Wl TR T £ | ] ] Dl S O B
S i | R
o2 I O S S
R
g 408 feeud led e I L ! 1 l..d
[ B S (R i i T i i bt fod
# POVS) S5 UG0S S s U8 SO 506 oS o0 ; + et I
W Attt t + t t {-—t
put) I VR 1 : : : : : Lok
VOO0 oo 1000 oW 0en
Abertra de mala {mm) ™
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Ingaruarin, Garoncis do Hroyecton y Conatraccian

BERVIOIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MEOQANIOA DE
BUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “Evaluacién de la subrasants utllizando eal y coniza de chscars de café an una trocha carrezable en
lnmud Amazonns,2023°
Solicitante t  Diaz Mendoza, Amilcar  Delgado Guevara, Yonel Esteban
Lugar t  Lamud Amazonas, 2023
Fecha de excavaclon t 02/10/202% Calicata  : c-1
Fecha de muestreo t 02/10/2023 Nivel freatico : No se encontro
S GRA
EXPLORACION: C-01
[caucara: | con [umcacion:  Lamud, Ansazonas |

momnmmnlrsmm] IDENTIFICACION ]mhmd LL l LP I P I loumpcwn visual (m-snui

Terreno Natural

T
=
-

= e
w )

0.4
0.5

0.6 Profundidad de 0,10 - 1.50m,

Estrato clasificado en el
0.7 Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL" Arcilla arenosa de
0B bafa plasticidad, identificado
=4 140m cL 13.08% |30.32%]16.63%)] 13.69% on el sistema AASTHO, como A
6 (8)suelos de clarosueto
0.9 semi Compacto ,con un
Intermedio contenido de
1.00 humedad natural e intermedio
indice de plasticidad.
1.10
1.20
I 1.30
1.40
I 1.50
Observaciones:
M ~ Muestra
C = Calicata

$/M = Sin muestra NEG. GI 252424
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£ irgines W and Consiruochaon S.A

ngenietia. Corancia e Proywctos y Construcotn

BERVIEOE TEONITON PROFESICOINALES DF MECANITIA OF
HUELUE, PAVIMENTUSE ¥ ENEAYL DE MATERIALES

Proyocto: “Evaluacion de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha carrozable sn Lamud Amaronass.2023°

Solicit Diaz Mend Al Delgado Guovara, Yonel Esteban

Lugar Lamud, Ansazonas, 2023
Fecha 06/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: €1 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
[paros
Valumen de molde em3 943.96 94396 94396 94396
Peso de molde ® 5750 3750 3750 3750
Peso de la muestra compactada + molde B 5615 5660 5760 5715
Peso del envase + suelo humedo ' 8592 2094 10047 10693
Peso del onvase + suslo seco B B0.59 8385 90.89 95.13
N de envase - o P02 P03 P04
Pexo del envase g 17.02° 1649 18.81 18.46
CALCULOS
Densidad humeda 2129 2082
Peso del agua 96 118
Peso de suelo seco 7208 76.67
Contenido de humedad 133 154
Densidad veca 188 180
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
190 ] T 1 I
|y = -0.00598% + 0.06663x* - 0.72285 + 4.36705 )
188 :
/.\ RESULTADOS
g 16 ;
L= M.DS (g/em3)
2 184 e ' IR Tl LBB
3 182 LY
0.CH (%)
180 13.25
178 - -
600 300 %000 1200 1400 1600 1800 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ]
Observaciones: LN BE
- Normativa BN GENIERA

REG. CIF, 232424
NTP 339.127. Suslos. Metodo de ensayo para determinar ol contenido de humedad de un suela

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacion del sueio en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700ka-m/m3.
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Engpnmemcling wod Covmtruction S A (¢

Ingesene. Garenca 0o "Toyealos y Conatrnccon

FAERVIOING TEONICOA PROFFSININALER DF MPFOCANIOA OF
BUFLOS, PAVIMENTOR ¥ ENEAYO DF MATERIALER

Froy B e o L e utlizando cal y coniza de chacars de <Al on una rocks caerozdile w Lensd Afneenas 2023
Solicitante: Dz Mendoza Amike  Delgado Guevara, Yoou] Esteban

Lugar: Lamud, Amazmmas, 2023

Focha: 11/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| MUESTRA: C 1 CAPA: M-1 Adicién : a% |
|1 Dates:
11N de molde - 1 2 3
1.2 Diamwtro inteetor d molde on 1524 1524 1504
1.3 Altura molde descontando dizco espaciadol s 1164 1164 1164
1.4 Paso del moide (incluye base) I 7120 7302 7208
L5 N e capas . H H 5
1.6 N* de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicin de - S/Moar | Mouda SjMojar | Mojaita
1.8 Pean mokde [ineheys biase] + suelo hitmedo. 1580 | 1179 11260 | 11700
2.1 Cipaula Ny . P-02 P03 P04 P05 P06
2.2 Petor de cipsula Iy 1560 % 048 1913 1504 1650
2.3 Cipsula + Saelo Yiimedo ¢ s 9132 5456 10297 8003
2.4 Clpsula + Sueio Seco g 8335 | . 8192 ga01 92468 7040
2.5 Peso deagua ida (2.3-24) g | 966 10,39 TRAD 1155 1029 9h1
2.6 Feso suelo seco (2.4-2.2) ] To85 (L2 Tish B TIEb 5350
2.7 Cantunida de Humedad [2.5/2.5) % 1364 1534 1316 1677 1325 1783
3. Resultados;
3.1 Area superdicial del molde puigz | I
.2 Voldmen de sudo m3 214300
3.3 Pero del suslo himedo (18-1.4) i 4757 492
|3 Densidad hiimeda (3.3/3.2) o3 iss 2076
|55 Densidad Seca¢3.4/{1+2.7/100]) /a3 1752 1773
EXPANSION
— MOLDE T i T 3
TEMPO | DIAL Expansid pansid DAL Exquansiin
L L B
I A oL = &= 5 g > 2 =
08-0ct ~T03000/00n av | | 28 | 0ASD ||| 1iAS0. | 4H%0% | o#2 | 308 | ivesss | 070 | L1 T 1aB02%
09.0ct 3:00:00a. m 40| 0490 12446 10.692% | 086 21843 18.766% | G780 19812 17.021%
10-Det 03:00:004. 1. 72 05650 16510 AN | 0%s 14504 X.648% | om0 20828 170938
11-0ct 03,0000, m. 96| 0800 20320 17.457% | 099 35146 21603% | 0840 21336 THII0%,
PENETRACION
- MOLDE 1 7 3
FENETRACIDN A CABGA CARGA CARGA
| pelgadas m= [b/puig?)| Lecturs | I [Corrne | % lﬁy_% W | Leowa | B [bjzaig|Correc] W
.00 000 0,00 .00 o000 ﬂeg 200 00 .00 .00
0023 0.64 320 1102 167 500 490 497 400 an 294
0.0% | o) 3.0 2800 ) 1000 30 Y17 so00 1554 601
2.075 51 0.0 24,09 Jo 15 030 940 12.00 2046 R
2100 254 005 | 2600 | 5732 191t| (E31 LS | 170 48] 1340, 1278| 138 | 1408 | soms| 1639] 1094] 180
3,125 3.18 30.00 66,14 2206 22.00 4850 1517 1800 30, 3.23]
2150 EET 300 | 7496 M9 200 | 5512] 1837 20,00 03| 1470
2173 445 36.00 79.37 2640 26,00 5732 1811 2500 4.9 1617
2.200 309 1500 | 4200 | 925 30.80| 3080] 205 | 2900 | 0393, 2131 209i] 1.9 | 300 | 5471 1699 1089] LiF
5,100 A 400 | 11005 e B0 | 7i48] 2572 27.00 5052|1904
400 10.1& 6200 136,69 45.56 4100 0030 2043 3100 5834 2078
8500 12.70 7100 | 15653 5118 4700 | 10382 3453 3600 23| 1648
~Normasiva
NT? 199,145 Sueing Métodes de sumave de CIR. Relacdan de Ssparts de Calliornia, de masles mel
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GraVICIOs TECNICOE PROFEGIONALEE DE MECANICA D
B LI, PAVIMENTINEG ¥V ENIOAYLI DE MATERIALESS

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

m&osmmm ‘ DATOS DEL CBR
Tmedad bptima (%) 3.5 100%:
Mixima densidad seca (g/om ) 138 i22
5% MDS (g/em ) 1.79 CORAl 100%:02° | 213
CHR ol 958 de MDS {52) 131
S8 SOLrEn 26 SOLPES 1O GOLPES
-y v - — -y - — - 1] - - .- -— —
Jf (=7 e 44 bt s T30 -0 8] TR 3T N
‘3 » n $ + : | + : . | ‘7 . |
lv-E ' . . ? // . | //\
o 3- + 3 - 4 ‘ » 4 ,o, 4 »
| Prs - . v
©{ ! v ! { g &7
! £ ? " 1 o | i ¢ ot
g T T [ 3 4 » —
i SR , " == o I 113 -
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B | ’ ’ ' 1 o { }
| ' 1 14!
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& : S . = 8¢ < :- o : T
s .2 2 o4 ee s 32 s o 3] o4 a1 e » " 2 13 4 1.
Perevscdn (Puy ) Ferwren (Pag | Panstmade Pug )

DENSIDAD BECA VS O.0.R.
\
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TP 339,145 Soela. Mitodss de enrayo de C38. Relacian de Soparts de Calforsta, de suslas compactados en el labsratarie.




6.3. Ensayos para la Calicata N° 02

L
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—&
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INganana. Garenca e P oyocios v

FRineenigg W
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Cansrucmon

BFERVICUOE TEONINMNS PROFESINNALEFS DF MEOANIDA OF
BUELO, PAVIMENTOIL Y ENSAYD D MATERIALEE

“Evaluacida de la subrasante urllizando cal y contiza de cdscars de cafd en una rocha carrozable en lamuod Armazorsas, 2023

PROYECTO
SOLICITANTE Diaz Mendoza, Amiloar Delgado Guevarn, Yone! Esteban
UBICACION ; Lamud Amazonas, 20213
FECHA :  05/10/2023
ENSAYO :  SUELO. Método de ensayo para ol anilisis grasuleendtrico - NT.P. 399.123
SUELO. Métoda de onsaya para deterisinar ol 1enite ¥quide, limite plistico o (ndicw de plasticidad dul suel NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo pam determinae el contenido de humedad de un suelo - NTP. 339,127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-02 Muestra:E-01 Profundidad: 0.20 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizade
o ‘w‘ WRetnido Que Ensayo de Limite de Atterberg
{enm) _-—
3 75.000 [Limsite liquido (L&) 2977 (%)
r 50.000 3 2058 (%)
11/2° 37.500 919 (%)
1* 25.000 N
12" 12.500 i 1]
3w G500 : : t 1
174 &300 “HESH AL 7 N B AR
N4 4750 : B RE ¥
el 200, e ) R B DR
N*20 0.850 S = P e e
NE40 0423 : \j S b
N* 60 0.250 : L, VL . | :
N 130 0.106 i {1
“““ “NEF00 o7y { |
Distribucién gramdométrico B M
% Grava GG % AL
ary 1 &0 = 2 —a
| AGN 1 e on SUCS) I ]
% Arena AM% 102 74 del suelo
AFS% 112 Arcilla aresoss de baja plasticidad
% Arifla y Liow 46 646 lﬂ@mm) I A3
Total 100.0 Twrcripeam
Contenido de Humedad (%) weo | REGULAR-MALD
CURVA GRANULOMETRICA
Grava 1 Arena |
L] T S — s T - Tl S Sy J
r T I L - oW W e e wa we
LT T e —— 1 7
oo S N N 5 R 377 WEN TS
ﬂ o) 1 D0 0 1 R B | | R s S
2 700 bosi . 5 h . - : S
E [ 1 [N R | | | 1 1
00 - - - - - - -
i. s00 - [ ! Jiierg
09 — L | L.
g 300 $bererdad S ST | i i 1
BN o S e S NS 0 o s g ¢ P .
S o
0 b - -— - - . -
%0000 10.009 1.000 0100 0010
Aberluta 8& mata (mm)
Observacion:
- Muestreo realizado, por el Solicitante. AR
1P PRV
REG, O 252424
*' . \ bt

N L amiun



Engirmeenirsg and Wity ;
mgoruaria, Gurancs oo "'l’yﬂlﬂllo v Conatruccion

BERVIDIOG TEQNIDOS PROFESIONALEND DE MECANIDA DE
CUELOS. PAVIMENTOSE Y ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto 1 “fvaluacion de la subrasants utilizando cal y centza de ciscara de café en una trocha carrozable =n
lamud Amazonas.2023”
Solicitante 1 Dise Mendoza, Amdlear Delgado Guevara, Yonel Estoban
Lugar t Lamud Amazonas, 2023
Fecha de excavacion : 02/10/2023 Calicata : Cc-2
Fecha de muestreo t 02/10/2023 Nivel freatico : No se encontro
EXPLORACION: C-02
[cavcata: | coz [uBcACION:  Lamud, Amazonas |
PROFUNDIDAD It:snwrol IDENTIFICACION | SUCS IIIIMEMIJ LL l LP I P l Ineatﬂpdbn visual (IN-SIT
Ii Terreno Natural
0.2
I 0.3
0.4
I 05 |
06
Profundidad de 0.20 - 1.50m.
07 ] Estrato clasificado en el
Sistens "SUCS”, como un
08 suelo, "CL' Arcilla arenosa de
baja plasticidad identificado
1.30m cL 2060% |29.77%] 20.58%] 9.19% en el sisterna AASTHO, como Al
09 | 4 (7) suclos de clarosuelo
semi compacto .con un
1,00 Intermedio contenido de
humedad natural e intermedio
1.10 indice de plasticidad,
1.20
1.30
1.40
1.50

Observaciones: IQ M:Z, :

M = Muestra HOMIE
C =Calicata INGEMIERA ©
§/M = Sin muestra REG, OIR $30404

146584

" W indecopl  veotsases

1v0 9001:2015
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T g ing and Consbructiog
Ingerveria. Gerencia de Broyecton y Constracos

» A

BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DF MECANICA DF
LNURLLMS, FAVIMENTLILRG Y ANSAYLI DE MATERIALLL

Proyecto: “Evalacidn de la subrasants utilizsndo cal y ceniza de chscara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas 20237

Solict Diaz Mend Amil Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lagar: Lamud, Amazonas, 2023

Fecha: 06/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: C-2 CAPA: M- MATERIAL: Terreno Existente
|paTos
Volumen de molde em$ 94396 94396 94396 94396
Peso de molde « 3750 3750 3750 3750
Poso do la muestra compactada + molde 'S 5616 5662 5763 5718
Peso del envase + suelo humedo e 8591 093 10045 10692
o0 del envase » suelo seco g 8059 8385 20.89 95.13
N¥de envase - "o P02 P-03 P04
Peso del envase g 17.00 1648 1880 1645
CALCULOS
Denaidad humeda 2133 2085
Peso del agun 46 118
Peso de vuelo seco 7209 7648
Contenido de humedad 133 154
Densidad seca 188 181
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
192 1 Y I I
|y = -0.00199x + 0.06693¢% - 0.72440x + 4 36698 |
180
RESULTADOS
g 188 /l—"\
z et MDS (g/cm3)
# 189
FRREL
Z /
a 182 \V‘ \ O.CH (%)
180 + 13.30
178
600 8.00 000 12m 1400 1600 1800 2000
CONTENDOD DE HUNEDAD %)
Observadiones: ALCALDE
INGENIERA
~ Normativa, REG. CiP. 2232424
NTP 339.127. Suolos. Metodo de yo para det; ol dodeh dad de un suelo.

NTP 339,14 1. Suslos. Metodo de o pars la P 0 del suelo en ol lab rio utilizand 2la modificada, 2700kn-m/m3,

N00146584

&' tecopl 146584
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L ivyesns iy and Construction B A C

an o Do ae » Construccion

BERVICIONS TEONIONS PROFESIONALER DF MECANIDA OF
BUELDES, PAVIMENTOE ¥ ENBAYD DE MATERIALES

¥ray “Evaluacion de la sulx utiiizando cal y ceniza de ciscara de caf en uns trocha carvazable e Lamud Anuazonas 2023
Solicitante: Diax Mendoza Amilcar  Delgado Guevara. Yonel Esteban

Lugar: Lamed Amazomas, 2023

Fecha: 1171072023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestaa c2 CAPA: M-1 Adiclén : 0% |
|1 Dates:

1.1 N e molde 2 3

1.2 Diametro Interior de mcbde e 15.24 15.2%

1.3 Alturamalde & do disco mpaciadel  cm [y 1164

1.4 Paao AW moide (incluys base) g 7202 7208

1.5 N* de capas = 5 5

L6 N de gotpes por capa . 28 10

1.7 Condicidn de muestia . S/Mofar | Mojada S/Mojar | Mojada

18 Peso molde (inchaye hase) + suslo hiamed I 158t | 1179 11461 | 11701

Y ch 2 b_

|51 Cipmatane = 703 PO P05 P05
2.2 Peso o chpsulae K 1561 1049 1918 1505 655
2.3 Cipsula + Suelo Himedo 8 9375 b 9133 9257 10298 8002
|23 Clpssia v Sunte Seco £ #3.36 8193 8202 5269 7041

25 Peso de agea da (2324) 2 10.59 a4 1155 1620 Q61

36 Peso sumo seco (24-2.2) Y 67.75 7144 6388 77.64 3386

2.7 Comtemido de Humedad (2.5/2.6) % 1534 13.16 1877 1328 1784

3 Resultados:

5.1 Area superficial del mcide pulg? ¥ 3837

3.2 Vokimen de suso m3 I ‘ 214300

3.3 Peso del suslo nimedo (1.8-1.4) 8 3 455 3253 3453

$4 Densslad timeds (3.3/3.2) giem3 3 - 1144 1985 ey

3.5 Dunsidad Seca (3.4,/{1+2.7/100]) g/cm3 0, i 1236 1753 1.780

WOLE 1 3 ¥
TIEMPD | DIAL Expansié DIAL Expansid DIAL Expanss
e joviand (hacs) | Foig T (o) B ) B 0 ) N 5 N ) ™
07.0ct 04-00:00 4. 5 0000 $E Ta. anoe - : 2000 - -

‘ [T} i e 3| 0as0 1 (M ) 17.5%% | 87170 19558 16602%
09-0ct 04:00:00 2. m 18 04%0 12446 086 118ed 18766% | 0760 19812 170215
10.0ct 04-03:00a. ne 2 05650 16510 i+184% | ase 4384 20.548% 0820 20528 17.893%
11-0ct 040000 m 96| 0800 20320 17AST% | 009 35136 ZLEE% | 0840 31336 FUEED)

FENETRACION

MOLDE 1 Z 3
PENETRACION m“:“ CARCA CARGA CARGA
Y — ~—d
=m (oiputgd)| Lectura |16 [ijpulpt] Corme| W [lecteral & JojpugdCarrec] & | lacturs [ & [b/pdgd]Cocrec] %

8000 000 0.00 0.00 000 000] 000 000 30e| 000 ]
@025 054 IQ_O__‘ 17.64 588 800 400] 497 700 154 514
8,050 127 &00 3527 L7 14.00 21301 747 12,00 2646 a2
0075 191 300 5071 690 1800 28.20| 949 15,00 3307 1102
100 254 1000 300 6303 L31] 1958 1.0& | 200f “ﬂ_gl 70| 1464 Lés 17,04 3748] 1239] 1252] 125
0125 10 3.0 75 M5 2500 55.1 8.37 2).08 4630 154
0150 181 37.00 81.57 27,09 28.0( 61.7 058 2500 30,7 16,80
@175 445 3800 | 8378 7.9 20,0¢ 6393] 21 25.00 3512] a3
200 5.08 1500 45.00 9621 1307 3260 217 x O 7055 2352 2038 1.56 26,00 57.32 sl 1042 127
o300 762 57.00 | 12566 4199 36O n37el 279 36,00 4,14 205
0400 1016 65.00 14330 4777 +4.00 0700 323 34,00 74,00 400
0.500 1270 ﬂnL 160.9¢ 3365 SLII_II 1124 J7.§g 39.00 ﬂ.ﬂl 2840

Odservachnes:

~Normativa

NTP 20,145 Susdon, Mésados de emnayo e CBR. Relandn de Soporte de Callformia de suele mel
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Ingurieria, Gerencia ge Proyecios v Conetnscoedey

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SHIR L RS, PPAVIME NTINS Y ENIGAYEY DDE MATE IRIALE S

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
EL PROCTOR DEL CBR

D
a 13.30 [CER & 1005 01 206
o B CBRA9S% e MBS | 147 |

[95% MDS (g/cm3) 180 [CBR & 100%: 0 233
CER & 55% de MDS (5) 151
A aoLrEn Zh noLres e aouses
w * o v ' [V —— - - — " - + v - -
- : . f T
! | i i i | { wl | 1 | 1 7] |
| 7 1 - 1 P m4
¥ 3 e | %
at ' -// + ? . — -~ ——— t7 1 +— A | | | // !
) I | Gl M . | -4 |
7 | | G — N | — | | &
" } 4 ! { v ni }  SLAE |
"""" 4/ ‘ .4 v/' ‘ 14
. 1 T 1 =+ T 1 1 1 T = | | s
/.; ! W |
' 2 ‘v { | / l 'g"? H— 1 T
A R | 3 o
J' : | | | " Ii
ot—t 14 IR 'S 5 " '
| ! I &d | N
" ! 1 3 { o | VA | | { :
H | - | i i | ' - —- | L
/ { 1 ' B | i E
| S 1 | L B
Y ) y
o 0 1110 Yo - S-S e ® r W n T
Prrtracen (Puly ) Paneracon (Pug | Permyscon (P |
DENSIDAD SEOA VS D.B.R,
- . S S — T S ——
.j ‘
| \
] ni A RS 5% b e = e = Fm— |8 = = 1
| ,E l.....‘i....__--'._.._ PR N D N SOEEDES N S A0 P =
' |
| el ‘ A | |
|
| TLLL
| amal s
j "f_.‘_-'. —f e N e e bt e s S S i e P e e s i
| \
| |
. - } ! ! bt !
l [
|
" : : . '
S&Ccon

Odservachnes
~Noematies

NTP 318,145 Suslos. Métedos de ennayo de CBR. Relanan de Soporme de Callfornas de muelas compactades en of labacanoro




6.4. Ensayos para la Calicata N° 03
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HERVIONOS TEONIDONE PROFESIONALES DE MEOANITA OF
FELOH, PAVIMENTON ¥ ENOAYL DE MATLRIALES

“Evaluacidn de k2 sub wrilizando cal y ceniza de ciscara de café en una trocha carrozable en lamud Amazonas,2023°

SOLICIT, , Diax Mondoza, Amdlcar  Delgado Guevara, Yonal Esteban

UBICACION , Lamud, Amazenas, 20231
FECHA ¢ 05/10/2023
ENSAYOD : SUELO. Mitodo de yo para ol andlisi lonWuico - NT.P.399.128

SUELO. Método de ensayo para detecminar ol limite liquido, limite plistico » indice de plasticidad del suel NTP.339.129
SUELOS, Métodos de snsayo pars determinar wl contenico de humecdad de un suelo - NT 7P, 339,127

CERTIFICADO DE ENSAYOS

Calicata: C-03 Muestra:E-01 Profundidad: 0.10 - 1.50m

Analisis Granulométrico por mmlx!‘.'
2 de Limite de Atterbe
N* Tamiz Abertura %o Acumisdos | s4Retenilo Que . Ay
(mm)
3" 27.08 (%)
= 1123 %)
........ 3 1582 (%)
NESORIETE UM )
e
1/2°
3/
1/4"
N* 140
WX
% Gruva 004
7
[Clasificacion (sU.CS) |«
% Arena 251 [Descriproion del surfo
SRS | Nt ¢ El UG {1 ¢ N e N@“ﬂ‘*&%_
"Iﬁdn@m; A6(9)
| MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Arena 1
s T e T Arcdin y Lomos ]
r T L "wow "o r'n e Ne ve A v
sl I S G e . TR T 1
) 001 R0 1 IR M DN T T | M) nt =g | SRR | T
=] SN REA 5 B I N T ' AT TR !
GO YR R DI N1 o o) 1 ] T “Wimon ]
L - e . - + + sk -
o [ T e
T
00 foobo bbb b : bovvreeesdoee oot
I R S S
# 200 4ot et bt } + i bt
B o e e B St s S t + " .
oy I, IO IO TR R : : : IR
102000 20.000 Lo Q%0 2010
Abertura de maka (mm)
Ohservacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante. R MOALEE




I nggin e iragg

exed Con AL
rgomanris, Coroncs de IMoyecite y Coatwmiruooion

"

HERVIOIOS TECNIOOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
SUCLOS, PAVIMENTOS ¥ ENGAYD DE MATECRIALES

Proyecto : "Evaluacion de Ls subrasants utilizando cal y ceniza de chscara de calé en una trocha carvozable en
lamud Amazonas, 2023"
Solicitante 4  Diaz Mendoza, Amilcar  Delgado Guevara, Yonel Esteban
Lugar i Lamud, Amazonas, 2023
Fecha de excavacion : 02/10/2023 Calicata : c¢.3
Fecha de muestreo t 02/10/2023 Nivel fredatico : No se encontro
IC y DE PERFIL E! TIGRAFI
EXPLORACION: C-03
[caucatas | cos [uBicACiON:  Lamud, Amazonas |
PROFUNDIDAD IESTRATO' IDENTIFICACION I SUCS IIIINEDAIJ LL I L.P I P l lDescripcibn visual (IN-SIT'

Terreno Natural

TR
o
-

o
~

T

0.4
I 0.5
0.6 Profundidad de 0.10 - 1.50m.
Estrato clasificado en el
0.7 Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL Arcilla arencsa de
08 baja plasticidad, identificado
1.40m E-01 CL 17.36% |27.04%|11.23%)] 1582% en el sistema AASTHO, como A
6 (9).suelos de clarosuelo
0.9 semi compacto .conun
intermedio contenido de
1.00 humedad natural e intermedio
indice de plasticidad.
1.10
1.20
I 1.30
1.40
I 1.50
Observaciones: (
M - Muestra LANLER, ALCALDE
C =Calicata IMALMIERA
S/M =Sin muestra REG. G 390434
NOOT46504
W indecopl  wworsesas




T cing and Consbructiog

Ingerveria. Gerencis de Broyeoton y Constracowes

BERVICIOS TECNICOES PROFEBIONALES DF MECANICA DF
HURLLS, FAVIMENTLILG Y ANSAYLI DE MATERIALLLG

Proyecto: “Evalacion de la subrasants utilizsndo cal y ceniza de chscara de café en una trocha carrozable en Lamud, Amazonas 20237

Soli Diaz Mend Amil Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar: Lamud, Amazonas, 2023
Fecha: 07/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C3 CAPA: M- MATERIAL: Terreno Exlstents
|paTos
Volumen de molde emS$ 94396 94396 94396 94396
Peso de molde o« 3751 3751 3751 3751
Poso do la muestra compactada + molde T 5615 5661 5762 57
Peso del envase + suelo humedo [ 8590 9092 10043 10690
Po50 del envase » suelo seco ] - 8053 8384 90.87 95.11
N¥de envase - "o P02 P-03 P04
Peso del envase e 17.00 1648 1880 1645
CALCULOS
Denaidad humeda 2130 2083
Peso del agun 4.6 118
Peso de suelo seco 72.07 7666
Contenido de humedad 133 154
Densidad seca 188 181
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
192 T ] ] T
|y < -0.00199x* « 0,06683x% - 0.72338x + 4.36175]
1980
RESULTADOS
E 188 /é\
z 18t v, A MDS (g/cm3)
o 188
2 1e4
§ \
B 1w A \ O.CH (%)
180 Y 13.23
178
600 8.00 1000 12m 1400 1600 18.00 2000
CONTENDO DE HUNEDAD %)
Observadiones: ALCALDE
INGENIERA
-~ Normativa, REG. CiPf. 222424
NTP 339.127. Suclos. Metodo de yo para d ol dodeh dad de un suelo.

NTP 339,14 1. Suslos. Metodo de o pars la

P 0 del suelo en ol lab: rio utilizando 2la modificads, 2700k m/m3,
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pomieria. Comncia e FPrroyectos y Conmtrucossn

BERVICIOR TEONIDOR PROFEFSIONALFER DF MECANICA DF
BUELOE, PAVIMENTOE ¥ ENEAYO DE MATERIALES

Proywcto; “Evaluacidm de La subeasante uttlizando cal y coniza de ciscara de cafi on ena trocha carrozable en Lamued Amazonas 2021
Solicitante: Diaz Mendeza Amlicar  Delgado Gu Yooel

Lugar: Lanud Amazonas, 2023

Fecha: 121072023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ muesrea cs CAPA: M1 Adicién | 0% |
[LDatos;
1.1 N* & molde - 2 E]
1.2 Diagwere interior de molde om 15.24 1524
1.3 Altura molde ce do di = 1164 11.64
1.4 Peso ddl molde (incluye base) r 7203 7209
1.5 N & capas - B 5
1.6 N° de golpes per capa - 25 10
1.7 Condiciin de smesten . 3, T Mojda S/Mojar | M_ng
L8 Peso molde (tackaye base) + suels himedo! 2 11 | 11797 11462 | 11702
2.1 Cisula N7 . 73 P04 7-05 706
2.2 Peso decapsula & 1652 1542 TN 1050 19.15 1506 1656
1.3 Capsula + Sue Humeds 2 y 9376l 9134 59,58 10290 8003
2.3 Clprula » Sueks Seco g 8752 8337 g N TED 8803 92.70 7042
2.5 Peso deagua da (2.3-2.9) n = 10:29 951
2.6 Peso suelo saco (24-2.2) 7 7764 3386
2.7 Contensdo de Humedad (2.5/2.6) [ 1325 1784
3. Remultados
3.1 Area superficial 0l molde pulg2 2827
3.2 Voblmen de susto a3 214300
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-14) M 4255 493
3.4 Denikiad tkmeds (33,3.2) g/cmd 15385 2057
3 T/ g/am3 1753 1780
IN
B ~MOLDE 1 T 3
TIEMPO | DIAL Expansio DIAL Expanssd BIAL Espansiln
Ve, e fhoras) | Pulg | () [ ) B | Pug | (em) %)
08-0ct 02:00:00 & . o 0000 X : 0000 | | - : 1090 2 -
09-Dct  02:00:00a m. 24 0450 11430 ﬁ’z‘g% 082 | 20828 1W89% | 07700 19558 16802% |
10.0ct 02:00:00a m. [ 0.490 12346 10,692 o8& s 16,766% 1780 19512 17021%
11-0ct 02:00:00a m. 72 04650 16510 1a.18% | 096 2388 WIER 0620 20828 17893%
12.0ct 02:00:00 a8 m. 9 | 0800 16350 74578 [ 99 35146 H0% | o4 31336 1H550%
PENETRACION
SOLDE 1 3 3
CARGA
PENETRACON BSTA CARGA CARGA CARGA
das mm (b/pulg2)| Leura | W I Correc.] % |Lectsra] Ib_ )b Corer.] @ | Lecturs | W |b/pugl| Carec] %
oom 0.0 IQ‘ .00 0.0 0.00| oo 000 0.0 000
0028 0.04 70 1543 .14 7.0 1490 487 000 1323 441
0% 127 15.00 3307 1L.02 13.00 L% 117 1200 2040 83
QATS 191 22,00 _ﬂ._ﬂ_ 1817 17.00 18.20| 940 1400 3084 1029
0.100 25 1000 2300 6L73 M 1909, 19! | 1900 AL89] 139 13.78| 138 1600 __!§.27 1176 1190 119
0.125 118 22.00 m_s_g 23.52 24.00 52.01| 1764 2000 M| 1470
0.150 381 3500 70.37 2644 27.00 56.52| 1984 2200 48350 16,47
0.175 145 37.00 | 8157, 3719 2800 | 6173 2058 2400 s291] 1744
2 0 508 1500 | 4900 | 0700,  $2.3%] 3105] 2,19 | 3100 R.34] 2278] 22.63] 151 | 250 55.43| 1837| 1862 124
30 162 56,00 12150 411 37,00 57| 2749 3100 6033 7
A8 1016 6400 | 141,10, 4.0 500 19.21] 3307 1320 7273|2835
0500 12.70 7100 | 158731 5201 5000 | 110.23] 3674 38.00 8378 2793
Olaservacones
o Nersativa,

TP 5355.145 Scelne Malndas ds ersays de CER. Relanidn de Soparte de Calil) de stuelee 4 el lak
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MO0, Qurancus e Proyectou v Conetruccion

BERVIOCIOE TEONIOODES PROFEBIDNALER DE MECANIONA DF
S LI, IPAVIMENTONS ¥ ENGAYEL 11 MATE AL 1S

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

JATOS DEL PR 5 TATOS DEL CHR
Humedad dptima (%) [13.33 | CBRA100% 61" | 195 |
Mixima densidat seca (3/can3) 188 [CBR a 55% 0w MDS (%) 131
95% MDS (g/em3) 178 CER 4 100%. 0.2 220
[CBR & 55% do W05 (%) 141
A BULrEN 28 ZaLren IDaowses
< - - - - “ r T -
. [T , : 4| L L
) | 1 "t T 17T ] x : —3
1 ' |
gl /) 2
= T 1 7#’/’"‘ .': | /, f { > IJ/ )
o ," l 8. : /,. | ‘z,“
o L3 l 3 Lol , 5
3 - / 1 + 4 K \r 4 4
oA ! w1 A | , ~
/ol 1 | / ‘ 4
o - s [ 7O
> ; G i eei e | 7
= 7 ESE g ! ' 1 ! 4 :
) f S | ! [ | il
5 I T ‘7 1 3 1 oy !
L | s g / !
/ | \ Thy—t ! | e T :
H t T ¥ | ’ !
X M | 1 \
g s 53 3 3 e 2 23 Y 83 ' os 1 R e " b & A
Penetraeitn (P ) Parsemictn (Mg | Pecetacdn (Pug )
DENSIDAD SEGA VS O8N,
L - - -——— - v - - - - - - - - > —— ——— - - v —
[
| o

ittt

|
S SR R == B BB B 55 B

| ] | 1t | |
———— o —— > ————— - ———

ShRCEBA

Observacones:
o~ Narmativa.

TP 559,143, Suslos. Mésados de snzayo de TRR, Relactin de Soports de Caltf; de mirlos compactadas en ol b




6.5. Ensayos para la Calicata N° 04
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BEERVIOIOS TEONICOS PROFESINNALES NDF MFOCANICA DF
UL LS, PAVIME NI Y L NSGAYL DI MATL RIALY S

“Evaluacion de la subrmsants wilizando cal y coniza do clacar de café on usa trochs carrozable en lamud Amazonas, 2023°

Dinz Mendoza, Amdlear Delgiado Guevara, Yo Esteban

UBICACION o Lamud, Ansazanas, 2023
FECHA t 05/10/2023

ENSAYO : SUELD. Métods de ensayo para el andlisis grandlomitrico - NT.P. 399,128
SUELQ, Método de ensayo para determinar ol limite Naguido, limite plistico o indice de plasticidad del sue! NTP.339.129
SUELODS, Métodos de snsayo para detertalnar ol contunido de bamedad de un suelo - NTF, 339,127

CERTIFICADO DE ENSAYOS.
Calicata: C-04 Muestra:E-01 Profundidad: 0.20 - 1L.50m
Analisis Granulométrico por uu-ld—v
v Abartura S0 Acummulados | d6Retanido Que Ensayo de Limite de Atterbery
{mam)
- A 1 FESN I .
2° S0.000 00
112 37500 0
5 25.000 0
34 19.000 0.
1 12500 0 ! 1 11
LLH 9.500 13 ! 1

|
3 38
s -
1w "wio
—nasvensebes S SNy W o ooues
G.Fl% 5 56 \ 4
AG % 54 [Claryicncion (S U.CS) |
% Arene AM % 95 250 cripeide del susio
AF% 102 Arcilla aronosa de baja plasticidad
% Arcilln y Limo 694 694 Md&a(wmn) | A&
Total 1000 Descripeion
Contenido de Humedad (%) 1465 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I T
I }T@_ﬁ Ty Tl )
r LA L wow AL wa L e e Lol B )
o O - e o, T O T
oo 08 FOEE. IO N O FOORE. 1 TIT] [ [
oo I S I O I O S . |3
| PIBAED A RO N BiCrcr WO BERG! 0 | | 1 A Y em e b
o S i I i i T
800 - Sena 3 - s s
R -
P 00 WSS el { Lobe] 1 | 2R | Lot
g 200 PR S | b i ! 1 1 Lok
s T WSS v e o A K PN H + SV O
100 frreeprreireeetet =it i + et =t
=t : : : : : : : :o
0000 0o 1.0 a %o oow

Aberiura de madla (mm )

Observacidn:
- Muestreo realizado, por el Solicitante. AMCALE
INOLAIE A
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Ingamesin, Caranc de Froyectos vy Conetrucesdn

SERVICIOS TEONIOUE PROFESIONALES DE MECANIOA DE
SUELOS. PAVIMENTOO Y ENGAYO DE MATERIALES

Proyecto : *Evaluacidn de ls subrasante utilizando cal y ceniza de cAscara de café en una trocha carrozable #n
lamud. Amazonas,2023"

Solicitante 1 Dim Mendoza, Amilcar Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar t  Lamud, Amazonas, 2023

Fecha de excavacion t 02/10/2023 Calicata : C-4

Fecha de muestreo 1 02/10/202% Nivel freatico : No se encontro

CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION: C-04

[caucaras | cos [uBicACION:  Lamud, Amazonas |

momnmmolmmrol IDENTIFICACION Im—lgmzmd LL I LP | I I |Destrlpd6nvlsual (IN-S!

m

=
-

Terreno Natural

e
~

e
a

o
-

e
i

0.6
Profundidad de 0.20 - 1.50m,
0.7 Estrato clasificado #n el
Sistema "SUCS”, conto un
08 suelo, "CL° Arcilla arenosa de
baja plasticidad, Identificado
130m E-01 cL 14.65% |32.69%| 16.84%] 15.85% en el sistema AASTHO, como A
6 {9)suelos de claro.suelo
semi compacto ,con un
1.00 Intermedio contenldo de
humedad natural e itermedio
110 indice de plasticidad.

1.20

1,30

3

== ) e { — I T ) =i § ) =i § B e |
S
o

3

Observaciones:
M = Muestra
C =Callcata INAENIERA
§/M = Sin muestra REG, CIR 333424
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BERVICING TEONICOS PROFEFSINNALES DF MECANICGA DF
BUELUOS, PAVIMENTUOESE ¥ ENEAYLUD DE MATERIALES

Proyecto: “Evaluacion de la subrasante utilizando cal y coniza de checara de café en una trocha carrozable en Lamud Amagzonas,2023°

Solicitante: Disz Mendoza, Amilcar Delgado Guevara, Yonel Esteban
Lugar: Lamud. Amazonas, 2023
Fecha: 07/10/202%

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c4 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde em3 943.95 943935 943.95 943.95
Peso de molde g 3752 3752 3752 3752
Peso de la muestra compactada » molde 8 5617 5663 5764 5719
Peso del envase + suelo humedo g | 8589 90.90 100,41 10689
Peso del envase « suelo seco £ 8058 8384 90.87 9511
N de envase S P01 P02 703 P04
Peso del envase ; £ 17.00 1648 18.80 1845
[CALCULOS
Densidad humeda 2131 2084
Peso del agua 9.5 118
Peso de suslo seco 7207 76.66
Contenido de humedad 0 13.2 154
Densidad seca g/om3 182 183 188 181
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1982 - T T T
ly = 0.001985 + D062 1! - 0.71484x » 4,32654 |
180 :
RESULTADOS
'E 188 /tﬁ\
: \
= 188 MDS (g/cm3)
§ { 187
g 184 4 i 2 S
g 182 i \ 0.CH (%)
180 4 1 1 : - 13.12
178 = -
600 800 1000 1200 1400 16.00 16 00 200
CONTENIDO DE HUNEDAD (%)
Observaciones:
- INOENICAA
- NoTmmativs, REG. CIP, 232424
NTP 339,127, Suelos. Metado de Avo para determinar o) ido de h dad de un suelo

NTP 339.141. Suelos. Metodo de yo parala P #6n del suelo en ¢l laboraterio utilizando energia medificada, 2700kn-m/m3.
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BERVICIOR TEONICOR PROFESIONALFE DF MECANICA DF
BUELDOSE, PAVIMENTOE ¥ ENEAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Evaluaciim de la subeasante utilizando cal y contza de ciscara de café on ena trocha carrozable en Lamud Amazonas 2023
Solicit Diaz Méndeaa Amlicar  Delgado Guevara, Yooul Esteban

Lugar: Lanud. Amazonas, 2023

Fecha: 1271072023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muesrea cs CAPA: M-1 Adicion i 0% |
Im
1.1 N* & molde - 3
1.2 Diagwtrs interior de molde om 1524
1.3 Altura molde d do di = 11.64
1.4 P del molde (incluye bass) Y 7209
1.5 N° do capas . 5
L6 N’ de golpes per capa - 10
1.7 Condscidn de mmesten . iog%. S/Mojar | Mojada
L8 Peso molde (tackye base] + suels himmedo g 117 '{'ﬁ% | 11702
21 Capsutans P P04 7-05 706
2.2 Peso dec ' 19.15 1506 1656
2.3 Capsula + Suek Humedo ] 9950 102.99 8003
2.3 Clprula + Sueks Seco 2 3 92.70 7042
2.5 Peso deagua da(2.3-2.9) N 1155 10:29 451
2.6 Peso sudo saco (24-2,2) 7 5888 7764 3386
2.7 Contensdo de Humedad (2.5/2.6) 5 1677 1325 1784
3 ResuMtados
3.1 Area superficial del molde pulg2 2827
¥ da suso m3 214300 )
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-14) N 5% 4255 493
B3/3.2) g/cmd 214 1585 2097
gland 1536 1753 1780
Emml
WOLDE 1 3 3
TIEMPO | DIAL Exp 8 DIAL Expanssd DIAL Expansitn
s e fhoraz) | Pulg | (mm) )| Pwg | W) W] Puig | (wm) )
08-0ct _02:00:008 m. 0 0900 t o] Q0000 | s 1090 z -
09-0ct _ 02:00:00a m. 24 0450 | 11430 482 082 | 20828 WES% | 0770 19558 16802% |
10.0ct 02:00:00 & m. [0 0,490 12346 10,692 “0BE s 18.766% 1780 19512 17021%
11-0ct 02:00.00a m. 72 0650 16510 13.184% | 096 24388 D5E% | 0620 20878 17893% |
10 020000 & m. 9% 0800 | O30 17.457% | 099 5146 Fieod% | nsso | F1336 | 1HSS0N
PENETRACION
MOLDE 1 3 = )
PENETRACION CANG CARGA CARGA CARGA
ESTANDAR
pulgadas m (/puigd)| lectura | W | W/pulgd| Correc| % |lecwra] b Jb/migiCormer.] % | Lecturs b |h/pdg?|Corres] W
200 000 200, 0.00 2.00 0.00| 000 008 00| 080
023 0.0 700 | 1543, 514 700 | 1499] 487 6.8 1323 a4t
250 .27 1300 | 3307 1L02 1300 | 21%| 747 1200 | 2646] 832
[ 191 2200 | &850 31817 17.00 | 1820 940 1400 3088 1029
0.200 54 1000 | 2800 | 6L73.  10.58| 19.09] L9l | 19.00 | 4Les| 139¢] 1378 138 | 1600 3527) 11.76] 1190) 119
0.125 118 3200 | 7055 .52 24.00 | 5201 1764 2000 o 1470
0150 181 3500 | 70371 64e 27.00 | 5952 1984 2200 3830| 1647
0175 145 37.00 | 8157 37.10 2800 | 6473 205 2400 s281] 1744
200 s.08 1500 | 4300 | 0700, 33,3 3105 219 | 3100 3.34| 2278] 2363| 151 | 2500 55.43| 18.37] 1862) L3¢
300 7.62 5600 | 12880, 431 37,00 57| 271 3100 33| 227
400 ial6 G400 | 14110 4.0 €500 | 9s.21] 130 13200 7275| 2835
0.500 12.70 7100 | 15873 5201 5000 | s10.23] 3674 3800 | 83ta 2743
Observacones
o Rersuativa,

TP 535.145 Seelne Malodos de ersays de CHR. Relanidn de Soporte de Caltfornss, de sueles compartmboe e el labeeatorn.
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BERVIOIOE TEONIOOE PROFEBIDNALER DE MECANIONA DFE
ISR LI, PAVIMENTOIG Y ENUGAYLL D1 MATERIALL L

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

T DATOS DEL CHR
[CBR 4 95% 0w MDS (%) 131
CER & 100%. 0.2° 220
[CBR & 55% do MDS (%) 141
A DoLrEn 28 IaLren 1D aowses
< - - - - Prge T 1
oSN o 1o 2 23 T -5 { %13 ]
. o , ‘ A4 | L -
/; R - + — | » 3 1
[ + + { - ‘
> | /) A
= ! o ! “y : ! 17 | & (7]
o + 4 4 oY { ’1 [ “ i -1
7 4 ! Sl [
¥ | sl e [/ ' 7
S S / i ! tre——y i
. | S, S— ! | - =4 Ll | »
/! : | / [ Z
af A f N E NIk e
o s e i i i MV £ =200 e ot e N
4 I 8 { . ‘e
- { 4 ‘71 . o i
’ 1 0| | » | /
/ | 3 P | S S .
e 7 /
| /
> : ! - ok ey e—— e e a——
: 83 i . 4] 2 2 : 34 (] i oF . n " ' ’ ’
Penetraeidn (Pug | Paremietn (Mg | Peeyacdn (Pug )
DENSIDAD SEGA VS O,8.0,
L - - - - - -~ - - -
{ 41 L 3 1 1 |
1 )
| e e e e e e et e e e
: =t — }
o ———— - ————— - ——
- — ! ) et !
' |
x4 | L |
] ] ‘. 5
SaCBA
Dbservacones:
- Nareutya.

NTP 599,143, Suslos. Mésados de snzapo de TRR, Relaciin de Soports de Caltfornts. de mislos comparadas e ol laboratore.




6.6. Ensayos para la Calicata N° 01+5%Cal
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BERVICNOES TEONIROS PROFESICINALES DE MECANITRA OF
HSUELUS, PAVIMENTUSE ¥ ENSAYL DE MATERIALES

Proywcto: “Evaluacion de la subrasante utilizando cal y ceniza de cascara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas,2023°

Solicit. Diag Mend Amil Delgado Guevara, Yonel Estebian

Lugar: Lamud, Amazonas, 2023
Fecha: 13/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +5% cal
|baTos
Volumen de molde cm3 913282 93282 93282 93282
Peso de molde g 3750 3750 3750 3750
Peso de la muestra compactada + molde ‘g 5555 5600 5650 56680
Peso del wavase + suelo humede g B512 63.26 84.50 106.93
Peso del envase + suelo seco g 76.85 57.21 7440 9395
N* de envase , P01 P-02 p-03 P-04
Paso del envase g 1593 1573 10.98 18.46
CALCULOS
Deasidad humeda 2.037 2.069
Pesa del agua 101 13.0
Pesa de sinelo seco 6392 7549
Contenido de humedad 158 172
Densidad seca 176 137
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
. | | |
|y = 0.00150x* + 0.06414x* - 0,8&B84x + 569844
178
RESULTADOS
g —
g‘ M.DS (g/cm3)
3 s - -
% 1.75
3 n
o
3 ¥ g
& 4n {/ 0.C.M (%)
169 4— “+ - - 16.63
187
1000 12 “Ho0 1600 1800 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: ANLALRE
- L INGEMNIERA
-~ Nornsativa REG. CIN 232424
NTP 339,127, Suslos. Metodo de o para d nar ol o de b dad de un susla.

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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BERVIENOE TEONIFIOE PROFESICINALES OF MECANICA OF
BUELDS, PAVIMENTOES ¥ ENEAYD DE MATERINALES

Yenel Estob

Proy “Evaluacion de la sub
Solicitante: Diaz Mend i
Lugars Lasud, Amazonas. 2023
Fecha: 18/10,2023

Dolaadn (S
L

stilizando cal y ceniza de ciscara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas 2023°

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestRA: ¢ CAPA: M- Adicién - Suelo +5% cal
lx’.x! n-!!! eo! !mdm 2 3
1.2 Dy Interjorde molde on 15.24 1524
1.3 Altura molde o do disco espaciade,  cm 1164 1164
14 Peso dd maide (inclisye base) g 609 6260
1.5 N* @ capas . 5 5
1.6 N* do golpes por capa - 25 10
1.7 Condiciée de = $Moar | SMojar | Mojada
1.8 Peso molde (inchiye base) + ruslo himedo, g 11030 | 11220 11150 | 11717
2.1 Clpula NF . P03 () P03 P06
2 Feso do chpsuia i 650 1621 1918 1552
2.3 Clersula + Suelo Himod g B N ET) (U BL8% 8785
24 Capsuls + Suelo Seco ¢ . | . 7534 §106 7880 7582
2.5 Peso de agua ida (2.3-24) I 7626 9.03 705 1185 609 1203
2.6 Peso suso seco (2.4-2.2) I 5909 53.16 5884 6575 5962 3990
2.7 Contenido de Bamedad (2.5/2.6) % 1059 16.98 1198 1202 1021 2008
3. Resultados;
|3 Arva suparticial &sl moide pulg? 82 7 BY
on de suele em3 : 14550
3 Peso del el himedo (151.4) N SIS 2590 L7 A
34 Deaisidad himed (3.3/3.2) gemd 9 . 7302 1339 1613
3.5 Densidad Seca (34/{1+2.7/100)) g/cm3 : 2. 2027 1224 L33
EXpaNson TOITE o . = - 7 3
| TIEMPO | DiAL Expansion DIAL Expansidn DIAL Expansiin
P s (horas) | Putg | () W) | Pug | (mm) W) | Pug | (mm) %)
14-0ct 03:00.00 p. . o 0.000 - [ ] : 0000 - -
15.-0ct 03:0000 p. 1, 7% | oo 0533 QF59% | 003 |  D&Bs 0sm% 1935 051 0851%
16.0ct 03:0000 p.m. 48| 0022 0559 0460% | 003 0699 0500% | 0040 1033 0862% |
17.0ct 03:00:00 p.m. 7 0025 0633 0556% 0.03 0762 0655% 1042 1067 0516%
15.0ct 03:0000 p.m. %6 0.026 0660 0567% 0.03 0,761 0655% 0043 1092 0938%
PENETRACION
WOLDE 1 E] E)
PENETRAGION CARGA CARGA CARGA CARGA
pulgadas — (bfpig2) | Loctsrsa | B | Bjpuied | Corrsc] % |leauwes] 1 Corvec| % | Teaurs | W [Bjpulg2iCorrec] %
0,000 0.00 000 000 0.00 000, 000 040 020 @00
0025 064 1300 | 806, 955 12.00 | 1400] 497 840 1744 508
0.050 127 2100 4630 1543 20.00 2150] 717 16.00 3327 1170
075 191 L. 2800 | 1.7 2058 27.00 | 2820 940 | 3300 5075 1690 -
2,100 154 1000 | 5400 | 119.05]  30.68] 3286 %20 | 47.00 | 10862 3454] 30.11] %01 | 4500 | 9039| 3a18] 2554, 2.55
0,125 118 5500 123.2: 4042 SLO0 | 11244! 3748 42.00 92354] 3080
0.150 381 59.00 130.07 4330 55.00 | 121.25] 4042 44.00 10041| 3380
0.175 45 8100 | 13448 4483 57.00 | 12566 4189 4800 | 10583 3527
0.200 508 1500 | 67.00 | 147.71] 4924| 5033] .30 | 63,00 | 13889] 4630] 47.70| 510 | 35400 | 11905 39.68] 4046, 170
0.300 7.62 79.00 174.16 5805 7500 | 18535 5312 83.00 14330 QI_SD
0.400 1026 87.00 19180 63.93 83.00 | 18298! &09 74.00 163.14] 54.38
0500 1270 2600 | 21064 7053 92.00 | 20283| 6761 23.00 | 18298 6099
Observachnes:
~ Normatva,

NTP 339,045, Susion Métodos de ensape de CEA. Relacide de Sapecte de Callfornia de 906303 cOpatados en of Laborstors,
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ DATOSDELCER |
Humedad Sptima (% 1663 Bl 100%: 0.1 318
ﬁﬂm}nﬁi'-% {g/cm3) 175 Bl 280
|E55MOS (g/em) 1.67 T00%: 119
[CBR al 956 de MDS (4] 296
se GOLrEn =n coures 160 GourEe
3 T v’ m oy . . . 1 - 4
| | | { |
ol | [EEEes T SwsTEsT wl QTEECE I L TRy - |
| | | i
“l ; | . - |
| ) , |
i ‘ ’ = ! ’-J' | e - - - -
e S S .zl % S s S ) - L_d
& i - -~
- o ‘ i -+ ‘ £l b o
R e, S ! n bttt - { . -~ 3
1 e, e
ey e S | + - “ Lot il 4 . | B s, 2 ' ' 1
| G | | 7 \ | E |
upy - - et | ==t ——+—
| ’I | /| \ ] !
| S— i ] "y £l \ { ,4,‘,7:7 ! 1
[ & 1 e. Bl \ Al
b4 ! 58 ! { . —1 ! 1
{7 J* 1 y | |
) ‘ ' » 33 e 1 3 ‘ >L_ — "f""""-.;_-A"_“_ o
Pareradn (Pug | Pesatracdn (Pug )
|
i
i
et : ‘ ) 1 x " v A
SWERR
Observacmnes!
~Nonnativa,

NTP? 3390.145. Suslox Métades de enayw de CIR, Relaciin de Soports de Caldfornta. de susles rempactados we al laboratanis.




6.7. Ensayos para la Calicata N° 01+10%Cal
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BERVICHOE TEONIOONSE PROFESICINALE S DE MECANICA DE
SUELUS, PAVIMENTUS ¥ ENSAYLD UDE MATERIALES

Proyecto: “Evaluacidn de la subrasante utilizando cal y centza de edscara do café on una trocha carrozable en Lamud Amazonas, 2023°

Solic Diaz Mend Amil Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar: Lamud, Amazonas, 2023

Fecha 13/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: 1 CAPA: M1 MATERIAL: Suelo 4 10% cal
DATOS
Yolumen de molde om3 93202 93282 93282 93282
Peso de molde N 3 3750 3750 1750 3750
Peso de la muestra compactada + melde 8 5485 5595 5600 5610
Peso del envase + suelo hamedo £ 7180 7312 8307 100,93
Peso del envase + suelo seco '] 6550 6380 7395 87.23
N? do envase ) - ?-01 P-02 P-03 P-04
Pesa del envase s 1634 18.48 18.70 18.40
CALCULOS
Densidad homeda 1943 1994
Peso del agua 9.1 137
Peso de suelo seco 5525 ouB83
Contenido de humedad 165 199
Densidad seca 170 166
DENSIDAD SECA V8 CONTENIDO DE HUMEDAD
175 T l
174 .
173 Ly = -0.00024x" + 0.00804x% - 0.06684x + 168641
|
17 | ] RESULTADOS
F 17+ - . .
3 170 ‘ :
5 G / MDS (g/cm3)
o 168 ¥ - e —— 159
s s / \ .
B 166 Z ‘
165 4 / : 0.CH (%)
164 ‘ | 16.81
1 m | |
162 4 -
1000 1200 1400 16.00 18.00 200 20
CONTENDO OE HUMEDAD (%) A]
Observaciones: ‘M_ i
< NN QL
~ Normativa, REG. CIP. 233424

NTP 339,127, Suslos. Metodo de snsayo para determinar | contenide de humedad de un suslo,

NTP 339.141, Suelos. Metoda de ensayo para la compactacion del suelo en el Iaboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3
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BERVICIONS TEOCNICOR PROFESICINALEIR DF MECANICA DF
BUELOS, PAVIMENTOR Y ENGAYO DE MATERIALES

on de la subrasante utilizando cal y centza de ciscara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas 2023

Solicitante: Diaz Mendoza Amficar  Delgado Gueviar, Yool Esteban
Lugar Lamud. Amazonas, 2023
Fecha: 1871072023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
I MUESTRA: -1 CAPA; M-1 Adicién : Suelo +10% cal ]
ILM
LIN' de molde X 1 z 3
1200 i do molde an 15.24 15.24 15.24
1.3 Altura mode o do disco espaciadol __em 1164 1164 16
1.4 Peso del molde (incluye base) 1 7115 7375 7445
1.5 N' de capas - 5 5 5
1.6 N” de golpes por caps = 56 25 10
1.7 Condicitn da muestes X S/Mefar | = 5, | Mojada S/Molar | da
1.8 Peso msedde (incluye base) + swelo blanado| g 1250 |0 N 11265 | 11530 11070 | 11420
5.1 CipsulaN? = I X ] 2T 75 756
2.2 Paso de capyala z ;%: 1871 1157 1572 1841 1846
2.3 Capzala + Suslo Himed g 9379 6631 87.80 B213 8594
2.4 Capsala+ Suelo Seco n G946 8361 | 5925 8196 7363 7382
25 Peso deagua ida (2.3-24) 1 B 5] 10.18 T 06 S64 B350 1212
2.6 Pezo sotlo secu (2.4-2.2) z 5196 64.90 4758 6624 5522 5536
2.7 Contenido de Humedad [2.5/2.6) % 282 1339 2189
3 Resultados
|31 Krea superficial del mekde 78.27
3,2 Vokimen de suslo om3 214300
3.3 Peso del suslo himoedo (1.5-1,4) ] 315 3625 3975
& Densaiad iimeda (33/3.2) g/cm3 1939 1692 1855
3.5 Densidad Seca (34/(1+2.7/300)) g/om3 1782 1366 1.522
PANSION
WOLOE 1 T 3
TIEMPO | DAL Expansidn DIAL Expansion DIAL Expansion
FECHA HORA
(noras) | Pulg {mm) %] Pulg {m=) ] Pulg {mm) %
14-0ct 03:0000 p.ne. (] 0.000 - 3 aoop | . - = 000 - -
15-0ct 03:00:00 p. . 2% 0025 0535 A58 [ 0,686 0589% | nes3 0.838 0.720%
16-0ct 03:0000 p.m. [ 0.025 0635 0.546% 003 05686 05B9% | 0034 0851 0.731%
17-0ct 03:0000 p.m. 72 0026 0648 0556% 003 0711 0.631% 0036 04914 0.786% |
18-0ct 03:0000 p. ne 96 0025 0660 0567% 003 0724 0622% 0037 0,940 0.807%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CARGA
ESTANDAR
| pulgadas ) (M/puig?) | Lectura b | W/pulg? | Correc | % |Letwra] b [v/pulgdCocrec| % Lectura b |, Correc! %
0000 3] 0.00 .00 000 200/ 000 000 0.00 000
0025 054 2100 | 3630 1543 1800 | 1490] 497 1600 35.37] 1176
a0 127 29.00 6393 2131 2600 2130 717 240 3291 1704
0075 191 3600 | 7037] 2446 3300 | 2820| 040 31.00 6834 2278
0100 254 1000 | 6200 | 13669! 4550| 39.30| 93 | 5000 | 130.07| 4336] 3733 373 | 5700 | 12568 4189| 3506 451
01z ile 63.00 | 138829 4630 6000 | 13228 09 38.00 12787] 4282
0130 181 7400 | 163.14] 5438 60.00 | 152.12] S071 6300 | 14100, 4700
0.173 45 7400 | 16755] 5585 7100 | 15653] 5218 6600 | 145,50 4830
0.200 508 1500 82.00 18078 26] &040! 403 | 7700 | 16976 5659| 5838 380 7200 136.73] 3291 5379! 159
0300 A2 0400 | 20723]  6.08 #9.00 | 10421] 6540 6400 | 18519, &1.73
6400 10.16 10200 | 22487 7490 9700 | 21385 7128 9200 | 20283 6761
0500 12.70 11100 | 23471] 8157 100001 23160] 77.90 10100 | 22207 7422
Obsmrvaciones
~Nermativa,
HTP 339,145, Saelos Métodos de entayo de CHR. Relacin de Sopeste de C de suelox s ea of lab
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BERVICIOE TEONIOOE PROFEGIONALES DE MECANIOA OF
S0 L LS, IPAVIME NS Y ENISAYLY D28 MATLRIALE LS

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
: 0.1° 197
79 ]
CBR al 95% de MDS (%) 357
A aOLres 28 acLres 10 BOLres
T e | (e TEETE) - PRI T RS X T
NI e | ||| ] oy
-4 L 4 :  S—" H mi . + 4 + % - 4 4 + e + =
.-",, ¢ ! /: ’) 1/
/’( . g -4 ‘ ol ] | =
LL ey oy 1 L - i 4. - - ® | P -
? P4 | ? o }‘(— e
4 y ! - i ! v
' et ! wi -y B0 { s ot 2|
‘/ ! ! o/ | 2dl
i ) — * | g o4 & ! . s
n | A | ki
P ~ 4 4 0 1 X o=
= ,L. E 4 4 = 1» l,»i ICI l
{ o t 1 || » |
: /, i 1 % S U { " drs ! {
\ / i [ {
P! Y ba i) ot e ) 21 o 2 e 1 'L ,'[, o o % % g
Posevacdn (P ) Pecermasn Pug | Permancion (P )
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Obsesvachnes:
o~ Normativa,

NTF 539145, Juelos, Mépdos de ersaye de CBR. Relacitn fe Soporte de Caltforna, ¢ sielos compactados en ol laboratorw.
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6.8. Ensayos para la Calicata N° 01+15%Cal

i
i
v

N

o 13, G e Py y Consstny

BERVICUOE TEONIOOES PROFESICINALE S DE MEDANICA DE
SUELUOS, PFPAVIMENTUS ¥ ENSAYL UDE MATERIALES

Proyecto: “Evaluacidn de la subrasante utilizando cal y centza de edscara do café on una trocha carrozable en Lamud Amazonas, 2023°

Soli Diaz Mend Amil Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar: Lamud, Amazonas, 2023

Fecha: 1371052023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: G CAPA: M1 MATERIAL: Suelo 4158 cec
'DA'N)S
Yolumen de molde om3 932m2 93282 93282 93282
Peso de molde ' 3 3750 3750 a7so0 3750
Peso de la muestra compactada + melde e 5460 5570 5575 5595
Peso del envase + suelo humedo e 7732 7836 7290 100.93
Peso del envase + suelo seco t 68497 6952 6532 B8.23
N? do envase ) - P01 P-02 P-03 P-04
Pesa del envase g 11.84 1558 1189 18.40
CALCULOS
Densidad humeda 15956 1978
Peso del agua 94 127
Peso de suelo seco 5143 04.83
Contenido de humedad 18.6 182
Densidad seca 165 1467
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1n
5 | | | |
poie y = -0.00283x + 0.12647%* - 1.83731x + 10.26328|
169
|
= 188 g n / N T RESULTADOS
B 1@ :
2 166 - - -~ - - / 4[ - - . ' .
i 165 ! ! MDS [g/cm3)
154 F
3 163 / ‘ 168
% 18 \
pucdl / | | 0.CH (%)
160 bd |
1.68
158 ] 17.24
157 A 1 i
1200 1300 %00 1500 600 1700 8O0 W00 2000 210 200
CONTENDO D€ HUMEDAD (%) }
Observaciones: (0 ALCALLE
~ Normativa, INGEMIERA OIVIL

REG. CIP 232424

NTP 339,127, Suslos. Metodo de snsayo para determinar ol contenide de humedad de un suslo.
NTP 339.141. Suelos. Metoda de ensayo para la compactacion del suelo en el Iaboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.
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Zevgrerewthosng wnd Comligction S A (

Iingaosaria, Gorencia oo Proyedctons v Conatruccson

SERVIEHOSE TERNIGNS PROFEFSICOINALES OF MECANICA OF
BUELDOS, PAVIMENTOE ¥ ENEBAYO DE MATERIALEG

Proy : B Ides de k3 sl utilizando cal y coniza de chscaras de ca® en una trocha carazabile w Lamed Amazonas 2023°
Solicitante: Dixz Mendoza Amilcar  Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar: Lamud Amatonas, 2023

Fecha: 187102023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestRa: co CAPA: 11 Adicibn : Suelo + 15% cec |
1. Datos;
LIN de - 1 7 3
1.2 Diametro Interior de molde on 1524 15.24 1524
1.3 Alura molde o d0 disco mpacisdn] _cm 1154 1164 1164
1.4 Peso del molde (inclsye base) 2 6780
1.5 N* de capas - 5
1.6 N de goipes por capa = 10
1.7 Condicion de muestra = §/¥ofar SMoar | Mojada
18 Peso molde (inchiye base) » suek hlimed z 11400 10345 | 10745
T - P01 7035 P06
2.2 Peso de chpaula 7 (1) A0 1495 1635
+ Suek Himedo ¢ (581 i
74 Cipsula + Sueb Seco i RIS 5785 198
3.5 Peso de agua da[23-2.4) £ TE18 733 1748
2.6 Peso sualo seco (24-2.2) 2 3611 4290 €563
2.7 Conteaido de Bumedad (2,5/2.6) M 1741 17.09 2663
L Resultades:
3.1 Area superficial del molde puyg? 28.27
3.2 Vi ende sudo m3 214300
3.3 Peso dud sues Biimedo (1.8-1.4) g 3565 3565
34 Densidad himeds (3.3/3.2) gl/cm3 1564 1850
|35 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) 'om3 1421 1461
EXPANSON
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansid DIAL E DIAL E
o Jees horas] | Pulg | () B | g | N pulg_| () (O
14:0ct 030000 a.m 000 " = 0 - x 0090 - ==u
15-0ct 04-00:00 4t 23170010 6241 6% 1[Ta0r | m*“-msgg a%%s‘“ TTSRAT T TSR
16-0ct 04:00:00 . ns 4E | 0010 0.254 a210% | a03 @597 | 0513 027 0656 05804
17-0ct 04.00:00 5. 72| 0010 0254 a218% | om 0597 0.513% 0027 0.686 0.589%
18-0ct 04:00:00a. 96| 0010 0254 028 | a2 0597 0.513% anz? 0.685 0.585%
PENETRACION
TOLBE i T E)
PENETRACION m“"“ CARGA CARGA CARGA
pulgadas o (B/pulg?) Lectura B Bipdgl | Correc. | % [Lectural I& bﬂg‘{m N Lectura B | B/pulpd Correc.| @
2.000 00 0.00 000 000 000| 000 000 000 .00
025 )04 IL00 &8.5¢ 2278 z!p_L __!’” 497 26,00 57321 1911
0.050 127 39.00 85.98 2866 3600 2150 717 3600 F496| 2499
0,075 o1 4600 | 10141, 3380 4300 | 7820 940 4100 | 0039| 3043
.100 154 1000 | 7200 | 158.73]  5201| 5423 543 | 6900 | 15212] 5071 SLFI| 537 | 6700 | 187.71] 45,24, 4670 408
0.125 318 73.00 160.94 5363 7000 | 15432 514+ 6800 14091 49.97
0.150 381 114,00 | 25033 8278 10400 | 22028 TM’IT 0400 20723| &9.08
0.173 A4S 11600 | 25574 B525 ) 10600 | 23360 7790 96.00 21104| 7055
0,200 08 1500 | 12200 | 268.06| W9.65| 8600| 573 | 11200| 24692| 8231] 8240| 551 | 10200 | 22487| 74,06 7310, 4,08
0.300 62 13400 | 29542 47 12400 | 27337| 9142 11400 25133| 8i7s
0.400 10.16 142.00 313.06. 10433 13200| 2910:| 9700 12200 J0896| 89.65
0.500 1270 lSl.DI_;l 33290 11097 14100 | 31085] 103062 13!.;”;l 28B881| 9427
Obzervacunes:
~Normativs,

NTP 339.143. Suelos. Métodos de srsayo de CER. Relacibn de Soporte de Califs de micior compactades en ef |
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peniena, Gerencia 90 PIOoyecton ¥ Cotmtrusoion

HBERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
AR L8, PAVIME NTUIL Y ENGAYO DFE MATERIALE S

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
rnedad Gptima (9%) 17.2% TR ¥ 100%: 01 50
Mindma densidad seca (g/cm3) 168 [CHR o 95% de MDS (%) 536
5% MDS (g/cm3) 158 CBR o 100%: 0.2 78
CHR M 95% de MDS (%) 375
s GoLrEs N aoLEEn 1o soLeEn
e : | e
. . TR e maaie i) =i v 5 ) = ‘
| | i | |
T =] 'l L} 41 1 1 1
n . + ’{. + ‘ :;? + } },—r.' =5 ! i ’J
. ,/’, 1 . 122 'f’}/" =1) L 4 = ! ' /"'..’( t
,,,,,,, = = {
§ = | 7 | — = i | S
§ . ‘ *4 ?."Frf !
< BF R 1 l o SN S 3 I RN I E— a |
© .., l L - / b - ‘/, : [ 1 I
,.""/' | } vt nﬁ/ E g' -—1 |
A ] oo S (| | e, N
X | 7T = po i I
» R ' + { w4 I-4+4 14 { , ! !
. + | / ! =t T +
s | = - -
/ | | v - : 4 4
1 i + 4 g B - ! 11 { + J \
: | ‘ 9. i - ER i .
3 3] i s 23 2 . # .
Parsdnesse (Fukg ) PenetmnénPug) Parwiacicn (P |
DENSIODAD SEQA VS O.BLR.
) \
]
1 . . . . . 1 . ‘
| = | oA cow | |
|
P |
|
! v 4 : : ! I : |
2 | | |
| SPRSOROR SRR SRS KPR Ty —t————————
| | |
i7" |
ot - s i e S
| \
::"! - = - ‘).
“nCER
Olservachaes:
~Normuative

NTP 530.145. Sueins, Mitedax de encayo de CBR, Relacidn de Sopecte de Caldfory, de muelse mmpartados e el Isboratana,




6.9. Ensayos para la Calicata N° 01+15%Cal+5%CCC

Emginee 3 v Cormirucinon O A
Ingoniena. Gerencia de Proyectos y Coneinetesin

BERVICING TEONICOE PROFEFEIONALFS DF MECANIOA DFE
LULLUL, PAVIMANILIL ¥ LNLUAYL DL MATLRIALLLG

Proyecto: “Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de ciscara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas, 2023

Solict Dinz Mend, Amil Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar: Lamud, Amazonag, 2023

Fecha 18/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Susda + 155 de cal 455 de coniza
MUESTRA: €1 CAPA: M-1 MATERIAL: dachecarn da etk
[paTos
Volumen de malde cm3 93282 93282 932.82 %3282
Peso de molds Z:! 3750 3750 3750 3750
Peso de la muestra compactada + molde g 5500 5650 5750 5805
Peso del envase + suslo humedo 8 8361 63.26 8450 10693
Peso del envase + suslo seco 8 T644 57.21 7440 9295
N¢ de envase P-01 p-02 P-03 P-04
Paso dol envase ¢ 1593 1573 1048 1846
CALCULOS
Denstdad humeda 7, & 18 2144 2203
Peso del agua 7 101 140
Peso de suelo seco &0, 4 6592 7449
Contenido de humedad 118 146 158 188
Densidad soca g/em3 168 178 185 185
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
| 1 !
195 1y = -0.00295x* + 0.13050+ - 1.86400x + 1034151 ||

190
/ \ RESULTADOS

185 '

/ MD.S (g/em3)
180

/ 168

176
/ O.CH (%)

DENSIDAD SECA |glend|

170
o«
165 17.36
160 . -
10,00 1200 1400 1600 1800 N0 2200
CONTENIDO DE HUNEDAD (%)

Observaciones: ANCAE
aNoreitive. REG. Gif 252434
NTP 359.127. Suclos. Metodo de yo para d lnsar ol Ido de b dad de un suela.

NTP 339.141. Saelos. Metodo de yo para la P ion del suelo #n ol laboratorio utilizando energla modificacda, 2700kn-m/m3.
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Ervptrssw g end Canstruction B A C

Inganmna, Gorencas o Pvmc ¥ Conatrucacn

SERVICIOS TEONICOS PROFESIONALES DF MECANICA DF
SUELOS, PAVIMUENTOL Y ENEAYOD DEC MATERIALLG

Proyecto: “Evaluacion de la sebrasarte stilizando cal y coniza de ciscara de café en una trocha carozable en Lamud Amazonas 2025°
Solicitante: Déaz Mendoza Amikar  Delgado Guevara. Yomel Esteban

Lugar: Lamod, Amazonas. 2023

Focha: 2371072023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestRA: ¢ CAPA: M-1 Adicién : s
(1 Dates:
11 N* deo molde )
1.2 Diametro isterior de molde 1504
13 Altura molde descontando disco 1164
14 Peso del molde (Incluye base) B2ED
1.5 N° de capas 5
16N de golpes por caps 10
1.7 Condicida Ge usstTe siMear | Mohda
13@5&.__(_@E_E-)~mvk d 11150 I IV
[53 Gorainne 705 P05
2.2 Peso de cipsula 15.18 1592
¥ WA
34 Capsiala + Suslo Seco 76.20 7582
25 Peso de agua ida (23 2.4) [T 1203
26 Peo suslo seco (2.4-2.2) 5702 5990
2.7 Contenido de Bamedad (2.5/2.6) 1524 2006
1. Resultades:
3.1 Area superficial del molde P b
33 Vakimen de sarlo 714300
3.3 Poso Al sueds himedo (1.6-1.4) 7590 3457
4 Donsidad humseda (13/3.2) 1349 Le1d
Denssdad Seca [34/(1+2.7/100)) 1171 1343
farions WOLDE T T ¥
TEMPO | DIAL Expanzisn DIAL Expassit DIAL Expansié
oo oM lhorsn) | Pulg | ) )| Pug | (o) W) | Palg | ) &)
19-0¢ 0,00 p. tie (2 200 - : 0.0 L g 0.000_ - L -
_'?Edé*' I T"‘%pu i 3 7ol iaseh ” Ta0a | G, | aseik Tl node hell a651%
210ct 03.00:00 p. 11 ] 022 0558 0480% | 003 0890 0.600% 4040 1003 Q062
22-0ct 0%00:00 p. 1w 72 1026 0648 0556% 003 0762 0.655% 6047 1057 0016%
23.0ct 0300:00 p.m. [ 026 0560 0567% | 0,03 0762 05655% 043 1032 q935%
PENETRACION
e MDLDE 1 2 3
PENETRACION F‘;&fn CARGA  caRGA CARGA
pégadas m [/ palg2) | Lectura B | BypdgZi Correr | % | Lecturs ﬂ:gz Coerec.| % Lectura D IR/pulgd Correc| %
000 0.00 2.00 Q.00 .00 QM 000 Q.00 Q.00
0025 .64 46.00 10141 3180 41.00 14.000 007 3600 79.37 COH
1050 137 5400 | 11905 39,68 ¥0.00 | 3150 747 3404 97.00] _32.30]
V075 191 6100 | 13430, 4483 %.00 | 28.20] 040 5100 | 11249] 3748
V100 254 1000 | 8700 | 19180] 6393, 00.34| 603 | 8200 | I8 m.ntmo 5984 508 | 7700 | 16a76| 36| 5197] 430
0123 318 23.00 19401 0467 Bi00 | 8293 0099 7800 17L98| 5732
0150 381 12300 | 27537) o112 119.00| 202.35, 8745 10460 | 229.78] 7643
0173 443 12600 | 277.78 9239 12100 2“?‘6[ BBS2 106,00 233465 7790
0.200 5.08 1500 13200 29104 97.00] 93.37| 422 | 127.00| 279.99; 9333| 94I7| 423 11200 244.92| 82.31] B02S| 535
a300 7.62 184.00 31747 105,82 130.00 | 30&44] 102.15 12400 27337] 9112
@500 [0 152,00 | 38510, 111,70 197.00| 324,08, 10803, 15200 | 291,01 07.00
0500 12.70 1 16L.00 !_50.9‘ 11831 156.29 343.92] LL4 54 14100 310.85 mu:‘
Observachaes:
o Normative

NTP 339,145, Suelns Metndos de arayo g CHR, Relacion de Soporte de Caltfurman d suslor compactasy en of labaratorn,




" v W Sorellestion

Engeneen A
Ingarieria, Serencia e Proyectos vy Conuttuccion

BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
R L O, FFPAVIME NTINS Y FENISAYL DDE MATE RIALE IS

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ DATOSDELCBR |
Humedad dptima (%) [CHR & 100%: 0.1 &0
Mixima donsidad seca (/603 150 [CHR @ 95% de D5 (%) | 579
5% MDS (g/cm3) 178 CBR & 100% 027 628
CHR 4 95% de M05 (%) 605
% GOowresn 10 GOLeeEn
. . -y . z
e » . 'I'? - . - v 4 4
-+ : ! ! ! ! I | } ! !
ot -an o
T /yf '} = 194 - - + +
- 3 Sl | $ 5% S S S 7;,.—.?.,*
* o | > |
g w i 3- —_— ,,."v + - 3.5 . ‘ ,"’ ' 1
- 3.  Ss] 5SS S S S 5LT——°—"/ ! |
. . L ¢ 1 | v
! ¥, 11 7
ey i ¢ S | ! ! | } ! ! ! !
c b IE 4 - i ut {. & ‘
2 - L4 } ! ! ol 24 | |
; M A N P -
Q ¥ 7 + - + - _ j '3 |
i 1= SE I S . H — e if } } !
obd ! |
' t i e 4 . 4 ] oe
Penstracon (g | Pasetmcidn (g |

M Dervsts Dime i et

L Lt LA

Observeccnem:
o Noemativa,
NTP 339,145 Seelos Métodos de enzayo de CHE. Ralacien de Soports de Caldorsa, de suslor compartados en ol labocatons,




6.10. Ensayos para la Calicata N° 01+15%Cal+10%CCC

NN

Engineeing ant! ' B.AL

Ingevania. Gerencia de Proyectos y Construocsien

BERVICING TEONIOOS PROFEFBINNALES DE MEOANIOA NDF
LUELUE, PAVIMENTLIS ¥ ENEAYL DE MATLHRIALLELS

Proyecto: “Evaluacion de ln subrasante utilizando cal y ceniza de ciscara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas, 20237

Solid Diaz Mend Amdl Delgado Guevara, Yonel Esteban

Lugar; Lamud, Amazonas, 2023
Focha: 18/10/2023

Suelo +15% de cal +10% de
MUESTRA: c1 CAPA M-I MATERIAL: cetits da chacars B cald
DATOS
Volumen de molde cn3 93282 932382 93282 932.62
Peso de molde u 3750 3750 3750 3750
Peso de la muestra compactada + molde . 5650 5790 5810 S820
Pexo del envase + suelo humedo 'l 7180 7312 B3.07 100,93
Pexo del envase + suelo seco '] 8550 6380 7395 87.23
N* de envase P01 P02 P03 P-04
Peso del envase '3 1634 1848 1870 18.40
CALCULOS
Denstdad humeda 2208 2219
Poso del agua 9.1 137
Peso de suelo seco 5525 6883
Contenddo de humedad 165 199
Densidad seca g/em3 181 181 190 185
DENSIDAD SECA VS CONTENDO DE HUMEDAD
L I I I
- |y < -0.00067x + 0.02764x - 0.35227x + 3.18922]
w = \ RESULTADOS
E 188 S
2 MDS (g/em3)
I 18 + )
=
é 184 / \ 1.90

b / ) 0.CH (%)

180
178 17.47
17
12m 1400 16.00 18 00 2000 2m
CONTENEO DE HUNEDAD (%)
Ohservaciones: ACALDE
- Normativa, INGENILRA

NTP 339,127, Suelos. Metoda de ensaye para determinar ol contenido de humedad do un suela RUG. OIR B93424

NTP 339.141. Suelos, Metado de wnsayo para la P 10 del suelo en ol laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3

W indecopi Nmﬁc
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Engwwewnng and Comstruction S AL

Ingameria. Cerancia de Proyectas v Constrocatn

BEFRVICIONG TEONIOOS PROFESINNALES DF MECANIOCA DE
BUELOG, PAVIMENTOS ¥ ENGAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Evaluaciin de la subrasaste stilizando cal y ceniza de cisrara de café enuna trocha carrozable e Lamud Amazonas2025°
Solicitante: Digz Mendeza Amficar  Delgado Guevars, Yonel Estebian

Lugar: Lamud. Amazonas, 2023

Fecha: 23/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:;
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestea co CAPA: M1 Adicién ?;m

1 Datos:
1.1 N° de moide = 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde oan 1524 15.24 15.24
1.3 Alturamolde & io disco id 1164 1164 1164
1.4 Peso ded molde (inclupe base) 2 7115 7375 7445
1.5 N* de capaa 5 5
1.6 N* de golpes por caga 25 1n
1.7 Condicidm do mwaestra Monda §/Mojar | Mojada
1. Peso molde (inchiys base) + suelo hémedo] ¢ 11 11670 1 11420
Bitpmane : : [0 45 56
22 Pezo de cipsula i 1 > 1871 1167 1572 1841 1846
3.3 Capsuda + Susk Hamedo 8 - 9379 | 6631 §7.00 8213 8504
22 Cipsula + Suek Seco ; 8740 . s110 8016 7363 7382
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4] ¥ 394 5.3 521 7564 850 1212
2.6 Peso rusio seco (2.4-2.2) g 5605 68.60 043 6444 5523 5536
2.7 Coutenide de Humedad (2.5/2.6) % 831 3,30 1054 11.86 1539 2189
3. Resultades:
|3.1Am upecficial del molde puig2 28.27
3.2 Volamen de susio cm3 2143.00
3.3 Paso del suelo himedo (1.8-1.4) g 625 3975
3.4 Densidad bmeda (3.3/3.2) gfcmd 592 1855
3.5 Densidad Seca(13/(1+2.7/100]) £lcm3 456 1.522
EXPANSION
[ WOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expanssi DAL Expanstén
'“gm"“ m’;:':‘ Goras [ Pulg | o) B0 | Puiy | - 3}
1 p.m. 343 % O ko 3 = -
20.0ct 0400:00 p.m. 25 | lob2s u§§ a54e, | a0y 0&d6 f—% 0033 0,638 0.720%
11-0ct 0400:00 p,m. @ | 0025 B T 0,034 0.851 0.731% |
22.0ct 04:00:00 p.m. 72 0026 0648 A556% 003 0711 0611% 0036 0914 0.786%
23.0ct 04:00-00 p. m. [ 0026 0660 0567% 003 0724 0.622% 0.037 0,530 0.507%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION Ak CARGA CARGA CARGA
- s (/pug?)| Lectura | W | W/pude? [Correc | 3% |Lectura| 1 Ih/pulgicorrec] % | lecws | ® [W/pulgdCerrec] 5
0.000 000 008 000 000 000 000 0.00 000 000
0.025 a6k 4400 | 9700 3233 3000 | 1490 497 37.00 81.57] 2719
Q.030 127 52.00 114.64 3821 40.00 2150 717 43.00 $9.21] 3307
0,073 191 5000 | 130.07| 4336 5300 | 28.20, 940 5200 | 114.64] 3821
0.100 154 1000 | 6500 | 187.33]  62.46] 0747] 675 | 7900 | 17416/ 5805 6407 641 | 7800 | 171,06 57.82| 6094, 6.09
6113 318 8600 | 189.40| 6320 8000 | 17657, 3879 79.00 | 17416] 3803
0150 381 147.00 | 32408| 10803 13300 203.21] 9774 13100 | 28381] 0827
o175 4.45 14900 | 32849 10050 13500 | 207.62 99.21 13200 293,211 9.7
0,200 500 1500 | 15500 | J34172] 11%91] 107.45] 7.46 | 14100| 31085 10342 102,97 686 | 13900 | 30684 10213 0701 647
0.300 7.02 16700 | 36817 12272 15300 | 337310 11244 131.00 332.90] 11097
Q.400 1016 17500 | 38581 12860 16100 354.04] 11631 150.00 35053 11684 |
£.500 1270 18400 | 40563 13532 17000 | 374.79] 12493 18800 | 370.38] 12348 1
Cbservachaes:
~Nersuativa

NTPF 359,145, Seelos. Métodas de ernayo de CHR. Relacidn de Soporte de Calfornia, de suelos cormgactades en o Libocatacis.
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FEngeneanng and Consiruaetion S A

INQaruertn, Larancisl 8o Proyotton y COnutriccion

BERVICIOS TEONIOOR PROFEBICINALER DF MEOANITCIA DF
EILAE L OI0E, FPPAVIME NTUOIET Y ENEAYOL D MATE IRIALY £

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
umedad Aptima (%) [ 17.47 [CER 4l 100%: 0.1° 701
Nk denaldadneca{g/eom®) | 1907 669
5% MDS (g /cm3) 180 CBR al 100%: 0.2 TA%
TR 2l 955 de MDE (3] 723
56 SOLPES % Goween 10 GoLrEn
- -« . v - - . LS - —— - ey .oy
€ « : [ e T e e * I MMMTM
j‘_- - {— - - - - - - l} ' 1} ; T
e » = 1 et :

1]

~

]
E

Ressenas LaWPagl)
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- Normatova
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6.11. Ensayos para la Calicata N° 01+15%Cal+15%CCC

B
PPN
~&

OO ] & amiruction LA

Ingarieria Goerenoo e roywctng y Consiruocoan

BERVIIDINS TEONICOS PROFESBICINALES DF MEOCANIOA DF
SUELUE, FPAVIMENTUIS ¥ ENSAYL DE MATERIALES

Proyecto; *Evaluacién de la subrasante utilizando cal y ceniza de ciscara de café en una trocha carrozable en Lamud Amazonas, 2023"

Solicitante: Diaz Mendoza, Amilcar  Delgado Guevara, Yonel Esteban
Lugar: Lamud, Amazonas, 2023
Fecha: 18/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Suelo +15% do cal »109 de
MUESTRA: c1 CAPA: M1 MATERIAL: contca de chicars da cifd
|paTos
Yolusnen de malde om3 93282 93282 93282 932.62
Peso de molde i 3750 3750 3750 3750
Peso de la muestra compactada + molde 'S 5460 5570 5575 5620
Peso del envase +suelo humedo g 77.32 78.36 7290 10093
Peso del onvase + suelo seco ' 6897 69.52 6332 4823
NT d envase = - P01 702 P03 704
Peso del envase i 1184 1556 1189 1840
CALCULOS
Densidad humeda 1956 2,005
Peso del agua 96 12.7
Peso de suelo seco 5143 6983
Contenido de humedad 186 182
Densidad seca g/cm3 160 168 165 170
DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
1
» I T = T
' |y = 0.02085x* + 0 5245 1 - 8.39008x + 46.04693 |
R 7~ N
= RESULTADOS
E tn /
-]
§ 18 \ MDS (g/cm3)
g 1. 7 \ 170
2 /
&

194 \
162 // O.CH (%)

180 B o 17.49

15
1500 1400 1500 W 00 17w 18.00 16.00 2000
CONTENDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: ALCALDE
~ Normativa. SNOENIEAA

NEG. CIF 282424
NTP 339,127, Suelos. Metodo de yO para d inar ol ido de by dad de un suele,

NTP 339.141. Sueloz. Metodo de ensayo para In compactacion del ruslo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

N001 46505
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BERVICIOE TEONICOE PROFESIONALES DE MECANICA OF
BUELOER, PAVIMENTIOR ¥ ENEAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Evaluacion de la snlranm urslizando cal y cswdza do chscara de cafii en una trocha carazable en LanudAmazonas2023°
Solict Diaz Mend e Yonel Estob
Lugar: Latud, Amazosas. 2023
Fecha 22/10/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
P S ]
LDates:
1.1 N de molde 3
l 12 Diamatro interior (s mdu 15.24
|13 Altara melde di do disco clad 1164
1.4 Peso del malde {incluye base) 6780
15 N de capas -3
1.5 N° do goipes poe capa 10
L7 Camdicién de ] ]@gda SMojar | S%pda
18 Peso mabde (inchaye base) + suelo himedo 55 103 | 10745
2.1 aNe P04 FO5 706
(27 Feso de cipsula 1048 1455 1835
123 Capmala + Suolo Himedo 8716 6518 9946
2.4 Capssila + Suek Seco 7395 5785 5198
25 Peso deagua da (2.3-24) 1321 733 1748
26 Pesc suslo 1o (24-2.2) 6347 4290 6563
2.7 Comtenide de Humedad (2.3/2.6) 2081 17.09 2663
1 Resultados
3.1 Area superficial del molde 3807
3.2 Vokimen de suso 214300
33 Peso del suek Blimedo (15-13) 4150 3565 3965
3.4 Donsidad himeda (5.373.2) 1557 1664 LSO
15 Densidad Seca(3.4/{1+2.7/100)) 1603 1421 1461
i WMOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expanssén DAL sida AL Expansid
Zssh i (horas) | Pulg ) e T I L B Pulg ) ]
16-0ct 06:0000 p.m. 0 0000 E T = 0,000 | - : 0,000 - -
190t 00000 p. m. 25| lob10 || (641 mm avz | B4 8566 [ o026 L7 B 123
20-0ct 06:00.00 p.m. 46 0010 0254 021 a2 0597 0.513% 0027 0584 0.56%% |
21-0ct 06:00:00 p. m. 72| o010 0254 621%% | a0z 0597 0553% | 0027 [ 0.58%% |
22-0ct 06:00:00 p.m. 96 0010 0254 0.216% ao2 0597 0.513% 0027 0.654 01,559%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
PENETRACION B‘_;m)‘u CARGA CARGA CARGA
o mm (B/pulg?}| Lectirs B B/palgd | Corme| % |lectwa] 16 [s/pulpdCorrec] W Luctara b [B/pig Carvec| W
0.060 000 8,00 6,00 000 0.00] 000 0.00 60| 000
0025 0.0+ 5600 | 123de. 4115 5100 | 1490 497 4700 | fods2| 345+
0030 127 6400 | 14110, 47.03 5900 | 2130 747 5500 | 12123] 4042
0.075 191 7100 15653 SL18 | 6600 2820 940 62.00 3689| 45.58]
[ 254 1000 | 0700 | 213.85  71.28] 03.52| 035 | 0200 | 30283 &741. 0021, 002 | BR00 0401| 64.67| B358| R3T |
0125 318 OR00 | 21605 7202 0800 | 10503| o834 #9.00 9621 6540
oLse 381 1000 | 48281 160.04 190.00 | 43872] 14634, 104.00 | 427.70| 14257
0175 435 221.00 | 487.22]  16%41 20100 HX13]147.71] 19600 | $32.11] 14404
0200 508 1500 | 227.00 | 50045 16682 15347] 1021 | 207.00 | 456.36) 152.12) 148.26] 089 | 20200 | $45.33| 148.44| 15732| a5
0300 7.62 230.00 | 52690 17503 21800 | 48281 160.94] 21400 | 47179] 157,26
0400 1016 247.00 | 5S4e54, 18151 227.00 | S00.45] 16682 22200 | 489.43| 16314
0500 1270 250.00 | 56438 18813 23600 | 5202917343, T1L00 | 509.37| 165.78]
Ohservaciones:
o+ Normativa,

NTP 339,145, Suelox Mitodes de snsayo de CHR Refacién de Soports de Calfornia, de susios compartadas ea ol labocators.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
LI LDIE, PAVIMENTIN ¥ ENGSAYO DE MATERIALLE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

T R LT
|Hiumedad Sgeima (%) 1749 | CBR @ 100%:01° | 956 |
[ Micma demaldad seca (g/c) 170 K al §5% do MDS %) a0
[95% MD5 {g/cn3) 162 CBR @ 100%: 0.2° | 1039
Rl 95% ae MDS (%) 1031
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Observacnnes:
~Normative

NT? 335,143, Susinz Metodos de ersayn de COR. Felarién de Soporte de Califs de melos comg wn ol Labarstone.




Anexo 7. Certificados de calibracion

Direccion de Signos Distintivo

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidn de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOP! 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.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
loggotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacidn Internacional.

Solicitud - 0004591-2023

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

Vigencea - 04 de abril de 2033

Distingue - Servicios de construccion

PANN
F&m

"

Ugenserin. Garenda te Preyecton y Consuccen
Pég. 1de1
ES0 06 N0 copaa S W do un o et archy e 0l o hagn por o At 25 e

DS Q702013 POM y Ia Yorma Osposcdn Complamantrl Finad oW DS 026-016-PCM Su AT & Ntagniciadt peadn
dos 2 fraves de a2 direccdin web

Mpt//mhm Indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:z036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cate De & Prosa 104, San Bovga, Lima 41 - Poni, Telf® 224-7800, Web. www ndecop! 9ot po



Presidencia

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
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 $ La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase J 42 de la clasificacién Internacional.

Solicitud - 0004590-2023

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

Vigencia 1 04 de abril de 2033

Distingue g Estudios de mecanica de suelos

PANY
F&M

1 und Coalnction

ngerverty, Gernron o Prirpecion y Constiuicoxde

Pag. 1de 1
Nl M e Fits o5 une copa autintcs ble da un & o ehcromco archwade por MqﬁmdabdlwbpudM?Sdo
e DSOM)O’}PGM)’I:TMDW‘ e Final dof DS Q’&’OYSPW Su & d e nieg! P
o contastadas @ fraves de @ sguente drecodn
https://anlinea.indecopi.gob.pe/venificador id Documento:vi2q0d0pém

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



CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C 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. :AMERI11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026
Director

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Chevenne, Wyomiag WY 82001, L'SA
Operations Office [ 303, 1M Nisarg plaza, Bhamkar chowk - Higowadi road, Wakad, Pune 411057

CE®



PyS

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  : 213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE ] CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335.CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procadimiento de Calibracion 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 Iniclal Final
TempeC | 267 | 267 | HR% | 67 | 67 |
Medicion Cargalt= 3°°°-°°|L Cargal2= 6000.00
N® 1(g) AL(G) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 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 59890.90 0.050 -0.100
& 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 5995.90 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 -0.080
E=l+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0,080 0.03
OBSERVACIONES:

1. Este mlorme de callbracion NO podra ser reproducdo parcial o Jolamente sn la autoreacion de PyS EQUIPOS EIRL
2 B usuaro es responsable de la calbracon de los instrumentos de medicion Se recomienda reakzar la calibracion
en intervalos de 06 meses dependiendo del 1s0 y movilzaoon de la msma

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTDRIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL.

- Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989

E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe




PyS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°C| 267 | 267 | HR.(%)| 67 | 67 |
3 4
Posicion Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima| (g) | (g) | (g) | L(g) | (g9} (g) (g) (9) | 2(g)
1 (g) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -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
“ 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 0y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temp. °C{  26.7 26.7 HR.(%)| 67 | 67 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
Lig) [ 1(g) [at(g) [ E(g) [Ec(g) | V(a) [ At(g) | E(g) | Ec(g) | #(g) |
2.00 2.00 0.070 | -0.020
10.00 1000 | 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 | 99990 | 0040 | -0.080 | -0.070 | 999.90 0.020 -0.070 -0.050 0.01
1500.00 | 149990 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 149980 | 0.040 <0.090 -0.070 0.02
2000.00 | 199990 | 0.040 | -0.080 | -0.070 | 199890 | 0.030 -0.080 -0.060 0.02
3000.00 | 300000 | 0070 | -0.020 | 0000 | 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 | 0.080 0.060 0.080 | 500020 | 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00| 0070 | -0.020 | 0.000 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=|+%e-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 | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

b/ 4

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

U=007g

Cailibrado por:
Javier Negrén C.
Dpto. Metralogia

- Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989

E-mail: venlas@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 ELR L.




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 ] 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
Tempc [ 261 [ 248 | HR% | 70 [ 70 | |
Medicion Cargall= 15.000kg Cargal2= 30.000]kg
N (kg ) AL (kg ) E(kg) 1(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 0.0009 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=l+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima ( kg ) EM.P.(
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003

OBSERVACIONES:

1. Este mforme de cakbracion NO podra ser reproduckdo parcial o totaimente sin la autorzacion de PyS EQUIPOS EIRL

2 Elusuano es responsable de &a calbracon de los mstrumentos de medicon. Se recomenda realzar la calbracon
en ntervalos de 06 meses dependiendo del uso y movizacion de la msma

Calle 4, Mz F1,L1 05 Urbh. Virgen del Rosario - Lima 31

(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0

Web Page: www.pys.pe
PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIO_N DE PYS EQUIPOS ELR.L.



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION EM-2102.2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°C| 249 | 249 | | 70 | 70 |
3 4
Posicién | Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* | (kg) (kg ) (kg) L(kg) (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 | 0010 | 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 | 0.0008 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp. off 250 | 249 | oy i [ |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E M P.
L{kg) | I1(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 0.0008 | -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=l+%d-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 |a balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: Uu=2 VO,(X)OMB kg2 + 59 x 10-9 R2
Revisado por Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urh. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE TEMPERATURA
LT-1446-2023

Pagina 1 de 4

Los resuitados del cerificado son

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION i 3
vélidos sdlo para el objeto
calibrado y sa refieren al momento

Direccion MZA C LOTE 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de

Equipo HORNO conformidad con normas de

oducto.

Marca PYS EQUIPOS P

Modelo STHZ-2A Se recomienda al usuario recalibrar
el Instrumentc a Intervalos

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

ST S caracteristicas  del trabajo

Identificacién NA realizado, el  mantenimiento,
conservacion y el tlempo de uso

Ventilacion FORZADA del Instrumento.

Ublecaclén Laboratorio de Temperatura de PyS Equipos ELR.L P Y S EQUIPOS EILRL no se
responsabiliza de los perjuicios que

Instr.de medida Termoémetro

Alcance 50°C hasta 300'C pueda ocasionar el uso Inadecuado

. de este Instrumento o equipo

Resolucién 01 C : ;
después de su callbracion, nl de

Marca NA : >
una incomecta interpretacion de los

Selector Digital resultados de la calibracion aqui

Alcance 50°C hasta 300°C declarados.

Div. Escala 0.1 'C

N/

g;r;: NA Este cerificado de calibracion es
trazable a pairones nacionales o

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

Lugar

Método utilizado

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

Método de comparacion segun el PC-018 2da edicion, junio 2009:
"Procedimientc para la calibracion o caracterizacion de medios
isofermicos con aire como medio termostafico™ publicada por el
snmINDECORPI.

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

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

7

Calibrado v firmado diaitaimente por:
Javier Nearon C.
Dpto. Metroloaia

Revisado v firmado diaitalmente oor:
Eler Pozo S.
Dpto. Metroloaia

n del Rosarlo -Lima 31
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."
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PyYS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LT-1446-2023

Pagina 2de 4
Condiciones Ambientales:
Triar | Firal
Temperatura (*C) 289 294
Humedad Relativa (%) 63 60
Patrones de referencia:
Lab, De temperatura de DSI | Termometro 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 | Termohigrdmetro digital con incertidumbres 0.3°C / ¢ )
humedad METROLL 28% N
Distribucién de los termopares dentro del medio isotermico
o LARGO ol
1 ¥ Largo: 54.7 cm a: 20.5 cm
P Ancho:  445cm b: 345 cm
2 >
o e, | o Altura: 55 cm c: 9.6 cm
5 .
1 4 R : 9 § d: 7.8 cm
o ~—
} | El
o T -;)8—_ ) 1
10 | / i R
6 — ” J *
o 2] ’
g Sy 759
o

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 ublcados 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 medicién durante el tiempo de callbracion
T.prom: Promedio de |las temperaturas en |as diez posiciones de medicion para un instante dado
T.MAX: Temperatura maxima

T.MIN: Temperatura minima

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Calle 4, Mz.I % 5Q
P 45 183033 8 y 2 “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 Posicion del mm Control de
trabajo controlador/Selector establlizacién temperatura
[_110C+5C T10°C 3 horas Electronico |
Tiempo | T ind. ‘I'Wamlnggdﬂm&m&ng _ Tprom Tmax -
e T o o o T e e A
T 2 T3 4 T5 T6 T7 T8 19 T10 (°C) |
00 110_| 107.3 | 1084 | 1085 | 107.6 | 1088 | 1115 | 112.3 | 113.3 | 1151 | 1125 | 1105 | 7.8
02 110 | 1075 | 1086 | 108.7 | 107.8 | 103.1 | 111.9 | 1124 | 1136 6 | 1129 | 1108 | 8.1
04 110 | 107.3 .5 | 108.5 | 107.5 | 108.9 | 111.5 | 112.2 | 113.: A | 112.4 | 110. 7.
0¢ 110 07.3 086 | 1085 | 107.¢ 08.9 | 1 112.4 33| 1152 | 1127 | 1106 | 7.
i 0 07.5 g 6 | 107, 0 | 1 124 | 113 3| 112 10. Z
10 110 07.3 4 08.5 | 107.5 8| 1116 | 1122 3. 2 26 | 1105 | 7.
12 110 | 107.4 | 108.6 08.6 | 107. 0.0 | 111.6 | 112.4 34 | 1153 2.7 0.7 | 7.9
14 110 | 107.4 | 108.5 08.6 | 107.¢ 0| 111.6 | 1123 4 | 115.2 26 | 110. 7.
1€ 110 | 107.4 | 108. 6 | 107.6 0| 1116 | 112.3 | 113. 152 | 112.7 | 110. 7.
iE 0 | 107.5 ; A 07. 091 | 1118 | 1125 | 1135 A 2 10. 7.
20 0 | 107.3 . 6 | 107.6 | 1090 | 111, 35 | 115, 10. 7.
22 0 | 107.5 | _108. 08,6 | 107.7 | 109.0 | 111.7 2.4 35 | 115.2 26 | 110 7.
24 110 | 107.4 | 1085 | 1086 | 107.6 | 1089 | 111.6 | 1124 | 1134 | 1153 | 112.7 06| 7.9
26 110 | 107.5 | 108.6 | 1086 | 107.7 | 102.1 | 111.¢ 12.4 13.4 | 115.3 | 112.7 0.7 | 7.8
2 11 107.5 | 108. 108.¢ 107.7 09. . 1123 | 1134 15.4 28 | 110.7 7.9
110 07.4 | 108 08.6 07.6 | 1089 | 111.7 | 112.3 3.4 153 | 112.7 071 7.
32 110_| 107.5 8 08.6 07.7 | 109.0 | 1116 2.4 3.4 5,3 27 L1107 | 7.
34 110 07.4 | 108 08.6 | 107.6 | 1089 | 111.6 | 112.3 | 1134 | 115.3 7 06| 7.
36 10_| 107.5 | 108. 7 | 107.7 | 108. 8 | 112, 35| 1154 | 1129 081 79
38 110 | 1074 | 1086 | 1086 | 107.7 | 1089 | 1116 [ 1123 | 1134 | 1153 | 1126 | 1106 | 7.9
40 110 | 107.4 | 1085 | 1086 | 107.7 | 109.0 | 111.7 | 112.3 | 1134 | 1153 | 1126 | 1107 | 7.9
42 110 | 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.8 | 109.1 | 1118 | 1125 | 1136 | 1155 | 112.7 | 1108 | 8.0
44 110 | 107.3 [ 1084 [ 1085 | 107.5 | 1089 | 1115 [ 1122 | 1132 [ 1151 | 1125 | 1105 ] 7.8
46 110 | 107.5 | 1085 | 1086 | 107.6 | 1090 | 111.7 | 1125 | 1135 | 1155 | 1127 | 110.7 | 8.0
48 110 | 1074 | 1084 | 1086 | 107.6 | 109.0 | 111.7 | 1121 | 1134 [ 1152 | 1127 | 1106 | 7.8
50 110 | 107.3 | 1084 | 1085 | 107.5 | 1089 | 1116 | 1122 | 1133 | 115.1 | 1126 | 1105 | 7.8
52 110 | 107.5 | 108.6 | 108.7 | 107.7.| 109.0 | 111.8 | 1125 | 1135 | 1155 | 1129 | 1108 | 80
54 110 | 107.3 | 1085 | 1085 | 107.5 | 1089 | 1115 | 112.2 | 113.3 | 115.2 | 1125 | 1105 | 7.8
56 110 | 107.4 | 1085 | 1086 | 107.6 | 1085 ] 1117 | 1123 [ 1134 [ 1153 | 1128 | 1107 | 7.9
58 110 | 107.5 | 108.5 | 1086 | 107.6 | 109.0 | 111.7 | 112.2 | 1135 | 1152 | 112.7 | 110.7 | 7.7
60 110 | 107.4 | 1086 | 108.6 | 107.6 | 1088 | 111.6 | 1124 | 1134 | 1151 | 1125 | 1106 | 7.7
[T.PROM| 110.0 [ 1074 | 1085 | 1086 | 107.6 | 109.0 | 1116 | 1123 | 1134 [ 1153 | 1127
TMAX| 110 | 1075 [ 1086 | 1087 | 1078 | 1091 | 1119 ] 1125 | 1136 | 1156 | 1129
TMIN | 110 | 107.3 | 1084 | 1085 | 1075 | 1088 | 1115 | 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

Maxima Temperatura medida
Minima Temperatura medida
Desviacion de Temperatura en el Tlempo 03 01
Desviacion de Temperatura en el Espacio |78 02
Estabilidad Medida (+) 02 0.0
Uniformidad medida 81 02

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

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

o
S

Distribucién de la temperatura

1200
1180
1140

LT-1446-2023
Paginadde 4

Numero de certificado

Grafico de temperatura plano superior

1140
1120
1o
1080
1060

Temperatura (°C)

1040
1020

1000
00 o2

1200
1neo
160

26 28 30 2
Tiempo (min)

M ¥ 3B N 42 44 45 48 N WM M % B W

Senor & - IS —TANGO NIN

Grafico de temperatura plano inferior

140

120 =

100
w0e0
weo

Temperatura ("C)

040
020

000

w 02 04 06

Incertidumbre:

0a

260 B XM X M ¥ W a0 a2
Tiempo (min)

M &6 4 50 N M B 8 &

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicande |a incertidumbre estandar de la medicion 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 estimacion de variaciones a largo plazo.

Observaciones:

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Calle 4, M2/

2 45 183033/

FIN DEL DOCUMENTO

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Paima No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l AQ

(#511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 118

www.pinzuarcomeo
LABORATORIO DE METROLOGIA
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia NA-6987-001 RO
Pagina 1022
FECHA DE EMISION 2023.07-18
1. SOLICITANTE F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION MZA CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN - JAEN
2. INSTRUMENTO DE CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
MEDICION
Marca PINZUAR Procedencia Colombia
Modelo PS-111 |dentificacién No presenta
Serie 0323 Fecha de calibracién 2023-07-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento de medicion 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
DIMEWSONS
LETTER ] A% ot o A 7 [ o i D et |
MM (Y] F] ” % ¥ 10 16 w (=) 1% 125
:g 201 ‘&ga :ig +10 :J&g’ :s!g *
WTTER | W [ s T [T v w Fi
MM 24 26 4 45 47 i 30 &) s
.1
) ARcee | A
ESSENTIAL DIMENSIONS. L
pr—
" ) 0,742 B
-‘I -V OIAMETER 0 | 07538
NS OR BRASS PIN W | D764
w | 0758
4 1 120 | o784 R
- PD fetua DR 19 | 0% K
C 3= 10 | ome R
S 210 | 08540
e =
" ! 370 | 0945 0
" h 300 | OPMR
AL i w 330 | 0.595R
S =i
]
N GOPT RUBSER CONFORMING
o712
[/
Ing.Felix Jaramillo Castillo
Metrdlogo del Laboratorio de Metrologia
PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERU
1) Exe o~ i aras o adtndo de s y o ehem of y - Ggee .

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



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Paima No. 998 Urb. San Jeaquin - Bellavista - Callao p"\l Z I AQ :
(#511) 562 1263 Cel: 286 654 547 - 943 827 118 -

wWww.pinzuarcom.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

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

Plging 2 02 2
7. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 207°C 208°C
Humedad Relativa| 50,9 %h.r 90,0 %hr

8. TRAZABILIDAD

Este certificado de verificacion documenta la trazabifidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medide de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

_Equipo de Medicion_ Codigo de dentiicacion Certificado de Calibracen
Pie de Rey de 300 mm- Intenores M5201P L-25931-002
Pie de rey de 150 mm- Exteniores 015202P L-23351-001
Profundimetro Digtal de 150 mm 025204P L-25431-003
Balanza Digital 102000 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

NA | e ! 4006,67 9 0250
£ al de fa copa 56,26 mm 0,17 mm
B8 | ; 1,95 mm 0,11 mm
() 59,91 mm 0,16 mm
X 49,80 mm 0,16 mm
M 150,82 mm 0,20 mm
_ 125,66 mm 0.31 mm

Fin ded Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Prasidon | Temperatura



PyS

Comercializacion de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracion

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 esta 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: PYSI42

SERIE DEL PRODUCTO: 330

FECHA: 23/05/2023 7. fo

Apml;ado. “Amed Castillo
Control de Calidad

045183033 / 970055989 / 045181317 @msw.lnslagram.com/nvwguip_os eirl/
Q\'enlasfn‘g\xm; ApozO@PYs.pe; ysalazar@pys.pe aw“w.ﬂklok.com/(a‘ pysquipos_eirl

Bl R
SEUWWWLpYS.pe

¥ Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario — SMP — Lims. 0 e ”
WWWwW, 'S

B (s11) s220m23 facebook.com/pysequ

L]



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
Sene - EJC884

Alcance de Identificacion  : 0-1"

Division de Escala - 0.001™

Tipo : Analogico

Lugar de Calibracion : Laboratorio de longitud - PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion :2023-01-31

Fecha de emision :2023-01-31

Método de calibracion empleado
Comparacion 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 23S
Humedad Relativa 65% 65%

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
mcertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segin la “Guia para la expresion de
meertidumbre en la medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores deterpuingins=s
con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Calle 4, Mz F1.LL D5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell.: 485 3873 Cel.; 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055989
E-mail: venlas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

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



PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA
Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor Iudl::'c i Error de
Utilizados Patron Indicacion
comparador
1.5-1 0.0984 0.0988 0.0004
b 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

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

Bloques Valor Indi;:ldén Error de
Utilizados Patron Indicacion
comparador
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
Mixima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in = Iml
1 in=025mm

1 in=0.01 pulgada

Rewvisado’por:
Eler Pozo S.
Dpto. de Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL D5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(<) Tell.: 485 3873 Cel.; 945183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/ PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L
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EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-540-2023

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Fabricante

Modelo

Sene

Alcance de Identificacion
Division de Escala

Tipo

Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de emision

Pégina 1 de 2
- F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

: MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA
- JAEN - JAEN

. COMPARADOR DE CUADRANTES

: BAKER

- K50

- EJC928

0-1"

: 0.001™

: Analogico

: Laboratorio de longitud - PYS EQUIPOS.
: 2023-05-18

: 2023-05-18

Método de calibracion empleado
Comparacion 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 cobertwra K=2. La mcemdumbre fue determmada segun la “Guia para la evqxes:on de

con [a incertidumbre expand:da con una pmbabxhdad de aproximadamente 95%.

Calle 4, Mz F1.LL D5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O)Telt.: 485 3873 Cel.; 945 183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mail; venlas@pys.ge / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

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



PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pigina 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 Calibracion
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor I“d::l‘“" Error de

Utilizados Patrén comparador Indicacién
1-1.5 0.0984 0.0984 0.0000
5 0.1968 0.1968 0.0000
5-1-1.5 0.2952 0;2952 0.0000
10 0.3937 0.3938 0.0001
10-1-1.5 0.4922 0.4924 0.0002
10-5 0.5906 0.5906 0.0000
10-5-1-1.5 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7874 0.0000
20-1-1.5 0.8858 0.8860 0.0002
20-5 0.9842 0.9844 0.0002

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

Bloques Valor hd:::w- Error de
Utilizados Patrén Indicacion
comparador
Pulg Pulg Pulg
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
0.6889 0.6892 0.0003

Maxima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 i = Iml

I in= 0.25mm

1 in = 0.01 pulgadas

Revisado’por:
Eler Pozo S. 1S
Dpto. de Metrologia' .. cys 4wz F1.Li'05 Urb, Virgen del Rosario': Limd R0+ 4 Metrol (e
() Tell.: 485 3873 Cel.; 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055989

E-mail: venlas@pys.ge / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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1. Expediente 230097 Este cemficado  de  calbracidn
documenta la bazabikdad & los
patrones naconales o intemacionales,
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION {que realizan las unidades de &
SAC, medicon de acuerdo con el Sisiema
Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la  calbracion Al
{solicitante le corresponde Aspones en
4. Equipo PRENSA CBR su momento la ejecucion de wna
recalibracion, la cual estd en funcon
Capacidad 5000 kgf det uso, conservackon y mantenimiento
del instumento de madicdn o a
Marca PALIO reglamento vigente.
Modelo PE7028,2 |METROLOGIA & CALIBRACION SAC
no se responsabidiza de los peruicios
Numero de Serie 0422003 que pueda ocasionar el uso inadecuado
) de este instumenio, ni de una
Procedencia PERU fincorrecta imterpretacion  de bos
resultados de la calbracon  aqul
Identificacion NO INDICA declarados
Indicacion DIGITAL Este certficado de calibracion no podra
Marca HIWEIGH ser reproduckio  parcaimente sin 8
Modelo X10 aprobacion por escnlo def laboratloro
Numero de Serie NO INDICA que lo emite
Resolucién 0.1 kgf
El certificado de calibracidn si lrma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |selio carece de validez

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

5. Fecha de Calibracion 2023-06-22

6, Fecha de Emision 2023-06-26

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACIAN B.A.G e I R P E AT T T

AV, PaLmiiias 333 » LOS DUIVOS * Lma
OrL,! 958 730 951: 913 100 274

AUMMIETHATION IMETOAL 17
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7. Método de Calibracion

La calibracion se reallzo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables a S| calibrados en
las instalacdiones del LEDI-PUCP tomado como referencia & método descrito en fa norma UNE-EN IS0 7500-1
"Verificacion de Méaquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. ™ - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

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

9. Condiciones Ambientales

2 L ‘ 24.7-(: u'snc
] Wﬂ ad Relativa 65 % HR 65 % HR
10. Patrones de referencia
Pairon ubizada.
Ceidas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 inf 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 autcadhesiva con |a indicacon CALIBRADO.
- El equipo rabaja con una celda de carga, Marca: MAVIN, Modelo: NS4-5T y Serie: HES701110

[N ENTATH METCAL.BE
METROLOGIA & CALIBRACIAN B.A.0 W NS ;
AUMIMIBIVAIIDON AMETOAL I
AV, PaLMiias 333 » LUS DLIVOSE * LA -

0L, 958 700 951: 913 100 274
win WWW ME T AL O
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12. Resultados de Medicion

500

0,14

0,40

10 4986

20 10026 1002.4 10023 1002.4
30 15038 1503,7 15038 1503,7
40 2004,8 2004,5 20041 2004,5
50 25058 2505,8 2505.6 25057
60 3006.7 3006.8 30061 3006,6
70 3500 35079 35078 35072 35076
80 4000 4008 4 40088 40078 4008,3
S0 4500 45099 45101 4508,7 45099
100 5000 50114 5011.7 50110 50114

0.0 :

= 0,02 0,30
1000 0,24 0,03 p— 0.01
1500 0,24 0,01 —— 0.01
2000 0,22 0,03 - 0.01
2500 -0,23 0,01 - 0,00
3000 0,22 0,02 - 0.00
3500 -0,22 0,02 — 0,00
4000 -0,21 0,02 - 0.00
4500 -0,22 0,01 =% 0,00
5000 0,23 0,01 o 0.00

13. Incertidumbre
La Incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La Iincertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de inceridumbre de los
factores de Influencia en la calibracion, La Incertidumbre Indicada no Incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

AL VENTATH METC AL BE

METROLOGIA & CALIBRACIAON 5.A.C -
AUMIMIBITNADIDON AMETOCAL 'L
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