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Resumen

El objetivo general de esta investigacion fue Identificar que influencia tiene
la fibra de cabuya y cal en las propiedades de la subrasante. La metodologia
utilizada fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, un nivel explicativo y el
disefio experimental del tipo cuasiexperimental. La poblacion tomada fueron las 14
cuadras y la muestra fueron las 10 cuadras de la Calle el Carmen, tuvo como
muestreo no probabilistico.

Segun los resultados obtenidos se trabajé con un suelo arcilla limo inorganica de
baja plasticidad, aplicando el 3%, 5% y 7% de cal y el 0.25%, 0.5% y 1% de fibra
de cabuya, determinando con un 1% de fibra de cabuya un OCH de 16% y MDS de
1.900gr/cm3, para el 5% y 7% de cal el OCH fue 15.5% y la MDS fue 1.832gr/cm3,
asimismo con el 1% de fibra de cabuya el CBR fue 10.8%, y el 7% de cal aumento
a 9.3%. Se concluyé que el ensayo de laboratorio CBR obtuvo una mayor
resistencia con el 1% de fibra de cabuya resulté un CBR de 10.8%, se trabajé con
un patrén C1 de 9.2% de categoria 2 de subrasante regular, a una subrasante

buena de categoria 3 segun el MTC.

Palabras clave: Fibra de cabuya, Cal, subrasante, estabilizacion.
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Abstract

The general objective of this research was to identify the influence of cabuya fiber
and lime on the properties of the subgrade. The methodology used was applied with
a quantitative approach, an explanatory level and the experimental design of the
quasi-experimental type. The population taken was the 14 blocks and the sample
was the 10 blocks of Calle el Carmen, with a non-probabilistic sampling.

According to the results obtained, a low plasticity inorganic silty clay soil was used,
applying 3%, 5% and 7% of lime and 0.25%, 0.5% and 1% of cabuya fiber,
determining with 1% of fiber of cabuya an OCH of 16% and MDS of 1,900gr / cm3,
for 5% and 7% of lime the OCH was 15.5% and the MDS was 1,832gr / cm3, also
with 1% of cabuya fiber the CBR was 10.8%, and 7% lime increased 9.3%. It was
concluded that the CBR laboratory test obtained a greater resistance with 1% of
cabuya fiber, resulting in a CBR of 10.8%, a C1 pattern of 9.2% of category 2 of

regular subgrade, to a good subgrade of 3 according to the MTC.

Keywords: Cabuya fiber, Lime, subgrade, stabilization



.  INTRODUCCION

En los principales paises y regiones del mundo, los problemas viales pueden
ocurrir debido al incumplimiento de los principales requisitos de construccion, por
lo que las carreteras pueden deteriorarse debido a multiples factores, como la
sobrecarga de vehiculos debido a las condiciones climaticas, el material utilizado
en la capa granular, y todas estas condiciones deterioran la estructura, por eso se
llevé a cabo esta investigacion para mejorar las propiedades de la subrasante
utilizando dos aditivos los cuales son la fibra de cabuya y cal, estos ayudan a
aumentar su resistencia, reducir su plasticidad, estabilizar la capacidad de drenaje
del camino y mejorar su permeabilidad, de esta manera se reducen los

inconvenientes que se formen en el pavimento.

A nivel internacional en Colombia el mayor problema a resolver en la construccién
es la calidad del suelo in situ, pues es necesario garantizar su durabilidad,
resistencia, manejabilidad y economia, por ello, en muchos casos, el pavimento
colombiano no presenta las mas éptimas cualidades para su uso, por lo que es
preciso utilizar ciertos materiales y procesos para mejorar sus propiedades con el

fin de obtener suficientes parametros de uso?.

A nivel nacional para mejorar la calzada, en la localidad de Moyobamba - provincia
de San Martin, se hace alusion al Perl como un pais con los recursos necesarios
para tener un buen suelo, asimismo el suelo arcilloso en su estado natural no es
apto para la construccion debido a que su tamafio de particula, plasticidad o
capacidad portante no puede cumplir las condiciones Optimas de uso, por ello, no
es adecuado para su uso como material de construccion de carreteras resistente,
es por eso que se debe desarrollar experimentos utilizando cascaras de arroz de
diferentes tipos de suelos y determinar su comportamiento, pues los resultados
obtenidos solo se utilizan para suelos arcillosos para aumentar su resistencia y

lograr firmeza?.

! (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)
2 (LOPEZ Barbaran, 2021 pag. 3)



La Calle el Carmen, presenta un suelo sin pavimentar, el cual posee problemas de
compactacion, lo que reducird la estabilidad, flexibilidad y durabilidad del nivel de
la subrasante, se pudo observar que existen problemas de baja resistencia en el
suelo lo cual provoca un drenaje lento, el hinchamiento en condiciones humedas y
tiene una capacidad de carga tan baja como el nivel del suelo, causan inseguridad
a conductores y peatones en las comunidades. Por eso es necesario investigar para
poder utilizar dos aditivos (fibra de cabuya y cal) para mejorar el comportamiento
del lecho de la calzada, con el propésito de intentar perfeccionar las propiedades
del suelo, evitando asi el movimiento de tierras y por ello es necesario utilizar algin
aditivo para lograr estabilizar el suelo y de esta manera aumentar el CBR 6ptimo
mayor de 6.

Figura 1. Calle no pavimentada de la realidad local ubicada en la Calle el Carmen
- Carabayllo, 2021.

Por ello en la investigacién se planted el siguiente problema general: ¢De qué
manera influye la fibra de cabuya y cal en las propiedades de la subrasante en la
Calle el Carmen- Carabayllo, 20217, asimismo, los problemas especificos fueron ,
¢De qué manera influye la fibra de cabuya y cal en el indice de plasticidad de la
subrasante en la Calle el Carmen- Carabayllo, 20217, ¢ De qué forma influye la
fibra de cabuya y cal en el 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca
de la subrasante, en la Calle el Carmen- Carabayllo, 2021?, ¢De qué manera

influye la fibra de cabuya y cal en la Resistencia del suelo de la subrasante en la
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Calle el Carmen- Carabayllo, 2021 ? y ¢ De qué manera afecta la fibra de cabuya y
cal en el contenido de sales en los suelos de la subrasante en la Calle el Carmen
- Carabayllo , 20217.

Por otro lado, se describié cuatro justificaciones en base a nuestro proyecto de
investigacion tales como: La Justificacion teorica, sefialo la necesidad de realizar
pruebas en el laboratorio para determinar la cantidad Optima de aditivos que se
deben de emplear para de esta manera brindar mejores resultados para la
estabilidad del suelo. La Justificacion técnica de la presente investigacion nos
posibilito conocer de qué forma influye la fibra de cabuya y cal en la estabilizacion
del suelo, al realizar los ensayos que corresponden obtendremos resultados donde
se evidencia si se alcanzé un CBR éptimo debido a que con el empleo de ambos

aditivos se busca mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo.

Por otro lado, tenemos la Justificacién social de esta investigacion la cual propuso
estabilizar el suelo perfeccionando las propiedades como por ejemplo la resistencia,
durabilidad y plasticidad brindando una mejora para los habitantes de la Calle el
Carmen y asi sea productivo para el transito vehicular, teniendo presente que todo
este analisis se lleva a cabo cumpliendo cada una de las reglas técnicas
establecidas. Por otro lado, la Justificacibn metodoldgica de este estudio busco
establecer la importancia de aplicar dos aditivos en la investigacion que son la fibra
de cabuya y cal de tal forma que se pueda estabilizar el suelo, con el uso de ambos
se requiere mejorar el nivel de la subrasante en la Calle el Carmen, uno de los
problemas existentes en este tramo es que presenta un suelo sin pavimentar, que
posee problemas de compactacion que reducira la estabilidad, flexibilidad y
durabilidad de la calzada. Por ello es fundamental utilizar un aditivo que incremente
el CBR de las muestras obtenidas en las pruebas de acuerdo a dosificaciones

adecuadas.

Para establecer el objetivo general fue necesario Identificar que influencia tiene la
fibra de cabuya y cal en las propiedades de la subrasante en la Calle el Carmen -
Carabayllo, 2021; a partir del objetivo general se desprendio los siguientes objetivos

especificos, se debe Identificar que influencia tiene la fibra de cabuya y cal en el



indice de plasticidad de la subrasante en la Calle el Carmen - Carabayllo , 2021,
analizar la influencia de la fibra de cabuya y cal en el 6ptimo contenido de humedad
y méxima densidad seca de la subrasante en la Calle el Carmen - Carabayllo, 2021,
demostrar la influencia de la fibra de cabuya y cal en la Resistencia del suelo de la
subrasante en la Calle el Carmen - Carabayllo, 2021, finalmente determinar la
manera en que afecta la fibra de cabuya y cal en el contenido de las sales en los

suelos de la subrasante en la subrasante en la Calle el Carmen - Carabayllo , 2021.

Para la hipotesis general se menciondé que La fibra de cabuya y cal influyen de
manera positiva en las propiedades de la subrasante en la Calle el Carmen -
Carabayllo, 2021; de la hipétesis mencionada se dedujo las hipétesis especificas
las cuales son La fibra de cabuya y cal influyen en el indice de plasticidad de la
subrasante en la Calle el Carmen - Carabayllo, 2021, La fibra de cabuya y cal
influyen en el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca de la
subrasante en la Calle el Carmen - Carabayllo, 2021, La fibra de cabuya y cal
influyen en el ensayo de la Resistencia del suelo de la subrasante en la Calle el
Carmen - Carabayllo, 2021 y por ultimo la fibra de cabuya y cal afectan en el
contenido de sales en los suelos de la subrasante en la Calle el Carmen -
Carabayllo , 2021.



Il.  MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales en esta investigacion, Gavilanes (2015),
tuvo como objetivo examinar las caracteristicas mecénicas y fisicas de la
transformacion y mejora del suelo en la zona de Santos Pamba - Colinas del Sur
usando como elementos cal y cemento en distintas proporciones para establecer
estabilidad de la plasticidad de la subrasante en el lugar. Las muestras fueron
colocadas en 2 fundas aisladas con 2 pruebas del terreno natural. Obtuvo efectos
en el desarrollo de este capitulo conformado por los documentos de los ensayos
realizados en laboratorio. Se llevo a cabo en muestras naturales y se examiné en
los proximos valores de 2% 4% 6% y 8% de cal o cemento. La conclusién, fue que,
la calle analizada, presenta un material de tipo limo arenoso, de color café claro y
con pémez, por ello, siguiendo las reglas mundiales de estabilizacién de los suelos
y desde los ensayos hechos, se recomendo realizar la estabilizaciéon con el

conglomerante llamado cemento.

Moreira y Guaman (2016), tuvo como motivo examinar la conducta de un suelo de
tipo arcilloso mejorado con sustancias quimicas tales como el cloruro de sodio y la
cal en el laboratorio. La metodologia fue empirica y de disefio inductivo. La muestra
en analisis se captd de una calicata de 1m3 de la cual se tomé totalmente su
volumen ya que en 1m de hondura se localizé la misma masa. Una vez hechos los
ensayos se obtuvo los resultados correspondientes permitiendo examinar la
conducta con los conglomerantes mencionados y las proporciones (2,5% — 7,5% —
12,5%). Se expresaron las caracteristicas mas relevantes en la indagacion. La
conclusion que se implanté fue que el suelo consolidado con 2.5% de Cloruro de
Sodio demostrd una firmeza mas grande que con uno mejorado con 2.5% y 7.5%
de Cal. A partir de ello, el terreno optimizado con 12,5% de Cal mejoré la resistencia

de los suelos fijados.

Garcia y Romero (2019), tuvo como objetivo analizar que aporte brindan las
propiedades de la fibra de fique y asi estabilizar un terreno natural obtenido del
estacionamiento de la universidad de lbagué, para examinar cuanto varia la

resistencia del terreno, por ello se contrastan 4 casos, el suelo sin alterar, el suelo



con la fibra de fique, suelo-cemento y el mismo junto con la fibra. De los resultados
obtenidos el mas resaltante fue la mezcla de suelo-cemento y fibra de fique lo que
redujo su porcentaje de la mezcla de suelo cemento, las fibras de fiqgue afectan los
elementos quimicos del cemento y su comportamiento. Sin embargo, la fibra tuvo
un perfecto comportamiento cuando se combiné con el suelo, y se obtuvo
resultados ascendentes de CBR respecto al CBR en laboratorio y el CBR in situ. La
conclusion fue necesario emplear las fibras de fique para mejorar los suelos, ya que
como resultado se tuvo que el indice de CBR mejoro en un 129%, es necesario
considerar el tipo de suelo con el que se realizaron las pruebas, una arena arcillosa

(SC), porgue influye en el comportamiento de la fibra de fique.

Sanchez (2014) tuvo como fin lograr estabilizar el suelo expansivo del sector
Calcical, mediante la aplicacion de cal y cemento, y con ello poder disminuir su
potencial de expansion. Los resultados que se obtuvieron fueron que al realizar
dichos estudios llevaron a cabo las pruebas para poder hallar las propiedades del
suelo, como la presion de incremento y una parte de la expansion que ensefio fue
tanto en estado del suelo natural como con la afiadidura de las dosificaciones para
estabilizacion de 3,5y 7%. Donde se llevo como conclusién que los suelos de dicha
zona fueron clasificados como un suelo tipo CH (S.U.C.S) donde nos dice que es
de tipo arcillas grasas de consistencia fija a muy dura , en este caso es un suelo
altamente plastico; se clasificaron en un grupo A-7-6 (AASHTO) que pertenecen a
suelos de arcillas plasticas, que muestran fuertes cambios de volumen cuando se
le impregna agua; dichos suelos tuvieron una capilaridad alta y se les considero
como malos o irregulares para subbases, de malo a pésimo para base y de regular

a bueno para suelos de fundacion.

Seguidamente los antecedentes nacionales como Chavez y Odar (2019), quien
sostuvo en su investigacion la evaluacion mediante un estudio para comparar los
incrementos en la conducta de un suelo arcilloso de baja plasticidad al implementar
cal como estabilizante para emplear en la carretera Oyon. La metodologia fue de
disefio experimental mecanistica y empirico. La poblacién fue la longitud de 149.9
km de la carretera Oydn—Ambo, el cual, inicia en Lima y termina en Huanuco. Como

muestra se escogio el tramo 1, que observa la obra de 49.9 Km de via, mediante



un estudio se reconoce que la calicata con mayor volumen esta en la progresiva
170 +830, con un suelo de arcilla de bajo nivel plastico. La herramienta fue la
recoleccion de informacién. Los resultados obtenidos son dos, la proporcion para
dosificar la cal es de 10% y el CBR del terreno natural se incrementa 7 veces mas
su costo inicial. La conclusion fue cuando la estabilizacion inicié en el expediente
del tramo 1 de la carretera Oyon, comprende 2 geo sintéticos, el primero fue un
geotextil que previno el aumento de las particulas finas a las capas estructurales
del pavimento tieso. El segundo, fue una geomalla biaxial para confinar las
particulas e incrementar la capacidad portante. Esta opcion eleva el CBR de 6% a
20%.

Jara (2014), en su investigacion analizé el impacto como estabilizante de la cal en
un suelo arcilloso. La metodologia fue aplicada y de disefio empirico. La localidad
fue constituida por suelos con alta arcilla y menor plasticidad del ingreso al
supermercado open plaza de Cajamarca. El prototipo de suelo arcilloso de elevado
nivel de plastico pertenecié al ingreso al supermercado con lo que se elaboraron
pruebas adicionando muestras de cal de 0%, 2%, 4% y 6% tal y como figura en la
tabla 8, donde MO, M2, M4, M6 son los modelos a analizar con los porcentajes de
cal. Los efectos conseguidos al afiadir cal de 2%, 4%, y 6% demostraron una notoria
alteracion en el IP y LL, como en su Maxima densidad seca, contenido de humedad
y en el CBR incremento al 95% y segun las respuestas presentadas en el 3er
congreso mundial llevado a cabo en Sao Pablo, Brasil, de infraestructura de
transportes, mostraron efectos semejantes. La conclusion fue que el CBR al 95%
mayor se logra con un 4% de cal con un costo de 11.48%. EI CBR minimo de 2.55%
resulta sin afadirle cal, por lo cual esta por debajo de 6 segun la base estipulada
del MTC EM 115, por ello el incremento del CBR fue de un 421.57%.

Lépez y Torbisco (2020), aprovecharon la fibra de cabuya para la mejora de las
caracteristicas mecanicas del adobe en el distrito de Abancay, departamento de
Apurimac. La metodologia fue de tipo exploratoria disefio empirico. La poblacién
de la sierra rural estaba en condiciones de extrema pobreza. La muestra era de
adobe a cargas con el propésito de mirar la alteracion de su resistencia con la suma

de la fibra de cabuya. Obtuvo resultados donde se estim6 el aumento de la



resistencia a la flexion del adobe debido al 1.75% de fibra de cabuya y se logr6 una
resistencia de 2.91 kg/cm2, es decir un 12.30% mas que 3.26 kg/cm2 del adobe
con paja. La conclusion fue que la planta de cabuya es comun en la sierra sur del
Peru y la sustraccion de la fibra no requiere un método realizado, lo que la vuelve
accesible; pero una de las caracteristicas mas notables es que tiene una alta
resistencia a la traccion, que la hace una excelente opcion para incrementar la

resistencia a la compresién del adobe.

Lépez y Ortiz (2018), cuyo objetivo fue establecer las ventajas de estabilizar una
subrasante arcillosa con cal, donde fueron empleadas como subbase o base para
los suelos de la calle de la Urb. San Luis de la Capital de Abancay. La metodologia
fue de tipo exploratoria de nivel analitica y disefio aplicativo. Dichas muestras
fueron halladas en el jiron de Molinopata y Santo Domingo la ciudad de Abancay.
Los valores hallados en laboratorio indico que para el Ph la muestra N°1 necesit6
un 3% de cal, la muestra N° 2 un 5% de cal en peso. Se hicieron las muestras con
porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% de cal, en peso seco del suelo, que se
compactaron para hallar los resultados del indice de plasticidad (CBR) para cada
muestra. De esta forma se obtuvo como resultado para el primer caso que al
agregar un 8% de cal se hallé un valor de CBR =145%, para la segunda muestra
afadio el 8% de cal donde se hallé un valor de CBR= 69% un resultado elevado
dicho en los manuales del MTC. Se concluy6 que al comparar el suelo — cal con el
suelo natural disminuyd la plasticidad y el porcentaje de expansion, obteniendo que
el porcentaje de 8% es el mas Optimo para la estabilizacion, segun el manual de
MTC.

Astocondor (2020) en su estudio quiso determinar de qué forma aporta su proyecto
de zonificacién para los lograr cimentaciones en el distrito de Monsefu. El tipo de
metodologia fue deductiva. Se considero como poblacion el area total del distrito
de Monsefu la cual es de 4494 ha, para la muestra se considerd un area mayor de
32,061.00 m2. El instrumento de investigacion fue la recoleccion de datos donde se
realizé unas metodologias para explorar, las pruebas que se realizaron in situ y en
laboratorio. Los resultados del laboratorio pretendieron determinar las propiedades

mecanicas Yy fisicas del suelo, donde sé vio que los suelos tienen un elevado



contenido de agua, a causa del nivel freatico junto al nivel de terreno natural. En los
pavimentos donde se realiz6 lo estudiado se hallaron arcillas de baja plasticidad y
arenas arcillosas en el mismo porcentaje (38.89%), luego se encontraron las arcillas
de alta plasticidad (CH) con un 22.22%, es decir, el suelo es homogéneo. La
conclusion, fueron con las propiedades mecanicas y fisicas, del laboratorio, donde
se realizo el estudio de zonificacion, terminando con el mapa del area de estudio,
donde se realiz6 a 3 calicatas con profundidad de (1.00, 1.50 y 2.00 m). Y de esta
manera se da la clasificacion de los suelos, capacidades portantes y la clasificacion

en base a las sales solubles del suelo.

Figueroa y Reynaga (2019), en su investigacion pretendid6 optimizar las
propiedades del suelo del Malecon Huaycoloro para mejorar el trabajo del
pavimento, mediante la aplicacion del cloruro de calcio como estabilizante quimico.
El tipo de investigacidn es descriptivo - explicativo, ya que las variables son
manipuladas con el fin de describirlas. Su poblacién fueron las Asociaciones “La
Florida”, donde dicha muestra pertenece al material granular de base dentro de la
capa de rodadura en el distrito de Lurigancho. Se utiliz6 como muestra la
recoleccion de informacion del analisis documental, observacion directa. Se
concluy6 que el cloruro de calcio impregna su peso propio cuando las condiciones
hamedas son elevadas en el ambiente lo que ocasiona que la sal sea muy eficaz al
emitir polvo generado por los vehiculos los cuales necesitan de intervencion para
mantenerlas en circunstancias 6ptimas, demostrar su certeza como estabilizador
de afirmados en carreteras para mejorar sus propiedades. Los resultados del CBR
obtenidos del laboratorio demuestran que los valores son mayores al 100% de la
MDS, lo que sefala que el material GP-GW; es optimo para realizar un pavimento
por su resistencia y porque no es susceptible a la humedad; lo cual nos dice que la
resistividad de la piedra chancada es usualmente similar en seco que humeda. Los
suelos que mezclan el agregado grueso e intermedio con finos plasticos (las arenas
gruesas y gravas, ambas limosas y/o arcillosas) tienen la oportunidad de tener un

cementante que incrementa la resistividad del suelo cuando es baja la humedad.

Las fuentes de investigacion en otros idiomas tenemos a Pereira, Emmert, Pereira

and Gatto (2018), aimed to investigate, through tests, the mechanical potential of



the application of hydrated lime in soil properties on paved roads, the liquid limit
values - (25.2%), plastic limit - (18.6%) and plastic index - (6.6%) are grouped with
volume transition in compact soil, due to expansion or contraction, which are
useless constructive properties. The conclusion was that with the addition of lime
the mechanical action of the original pavement was modified, increasingly its
resistance and load support whose properties are fundamental for the construction

of roads.

Péterfalvi, Primusz, Marko, Kisfaludi and Kosztka (2014) had as an experimental
purpose the determination of the bearing capacity of layers improved with lime
considered in the design process of forest roads. The results were: unfortunately, in
humid natural terrain, the measurement was carried out successfully only on two
occasions. Although these results were in agreement with the measurements made,
a load value of 10 MPa was determined on the ground. It was concluded that the
Atest route is used to analyze the effects of the soil improved with lime as a
subgrade. The applied lime increased the bearing capacity of the cohesive soil.
When designing a pavement with a medium clay level optimized for lime, a layer

modulus of 500 MPa is taken into account.

Daud, Jalil, Celik and Albayrak (2018), their objective was the increase of
stabilization methods that include approaches in their properties that provide an
effective solution, in the short or long term. The results required thicker coats, while
a stronger subgrade works well with thinner coats. Finally, it was concluded that the
incorporation of additives to stabilize the subgrade has a good result to reduce
prices and increase the economy of the stabilized subgrade.

Los articulos cientificos segun Bittar, Mencia, Aglero, Lopez y Quifionez (2017),
tuvo como finalidad ensefiar los inconvenientes de estabilizar suelos sulfatados del
chaco de Paraguay con cal, tomando en cuenta que esta practica sigue todavia
vigente en la zona, asi como la averiguacion de novedosas alternativas que sean
factibles para las bases y subbases estabilizadas. Mediante los resultados se
demostré que la suma de cenizas de cascara de arroz eleva la resistencia a

compresion del material a los 7 dias y reduce la extension de este, de esta forma,
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ademas, los cuerpos de prueba curados a una temperatura de 40£2°C mostraron
mas grande resistencia y menor extension comparativamente con esos curados a
la temperatura normalizada de 23+2°C. En conclusion, se considero los efectos
positivos de altas temperaturas al momento de mezclar y compactar en suelos
estabilizados que tienen dentro sulfatos. Ademas, la implementacion industrializada
de cenizas de cascara de arroz para estabilizar los suelos podria ser una iniciativa
sostenible, eficaz y econédmicamente posible, donde se toma en cuenta que es un

residuo, hasta ahora sin mucho costo y desechado.

Pesantes (2015), tuvo como fin conceptualizar un material que sea la mejor opcién
a la paja Stipa ichu. Mediante los resultados logrados se tuvo la posibilidad de forma
categorica concluir que la cabuya es un material correcto a ser usado en revoques
en la arquitectura en tierra. Su primera aplicacion en el revoque se entregé en el
2009, hoy, después de diversos procesos de mejoramiento y de constante control,
se ha creado un método seguro a desarrollar. Se concluyé que, con base al
porcentaje de lignina presente en la cabuya, ésta ofrece mas grande resistencia
hacia impactos de compresion y flexion en relacion a otro tipo de fibras (excepto la
paja de paramo), sin embargo, adicionalmente es un factor que ayuda a la
impermeabilizaciéon de la cabuya, limitando la accesibilidad del agua a la celulosa 'y
hemicelulosa. Generalmente, el papel principal fue el de transformarse en el factor
que permite la union entre la celulosa y la hemicelulosa; si a esto se une la
capacidad de las Pentosas, se concluye que el poder reductor (no oxidacion) es
mas grande en la cabuya que en cualquiera fibra analizada, incluida la paja de

paramo (Stipa ichu).

Guerra y Mosqueira (2020) tuvo como objetivo hallar la capacidad portante de 3
suelos de arcilla agregando la fibra de pseudotallo de platano en extensiones de
25mm, en 3 porcentajes distintos: 0.25%, 0.50%, 0.75% obteniendo una muestra
homogénea con el suelo. Se obtuvo como resultado las incorporaciones
incrementaron los indices de CBR (California Bearing Ratio), la incorporacion de
0.25% fibra de pseudotallo de platano afectd positivamente el valor de CBR para el
suelo N° 01 increment6 en un 50.78%, para el suelo N°02 incrementé en un

220.27%, y en para el suelo N°03 en un 31.73%. Las conclusiones que se
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obtuvieron fueron que la fibra de pseudotallo de platano en una incorporacion de
0.25%, influye de manera positiva en la capacidad portante de los 3 suelos pues el
valor de CBR para el suelo N°1 aument6 en un 50.78%; para el suelo N°02 aumento
en un 220.27 % y para el suelo N°03 en un 31.73%. Con ello se cumple
parcialmente la hipotesis, pues para los porcentajes de 0.50% y 0.75% de
incorporacion en los diferentes suelos, en unos casos los valores del CBR
incrementan sin alcanzar el valor de 25% y en otros casos disminuyen dichos

valores.

Las teorias relacionadas al titulo del proyecto de investigacion, en base a manuales,
libros y fichas técnicas para definir los conceptos de las variables y sus respectivas
dimensiones, las cuales son; las propiedades de la subrasante y la fibra de cabuya

y cal.

El cultivo de la cabuya es una practica ancestral heredado de la etapa
precolombina, el tejido de las fibras de la naturaleza como la cabuya y el algodon,
eran el sustento de la economia y la cultura de los lugares que se encontraban
dentro del territorio que hoy en dia ocupa Colombia antes de la llegada del pueblo
espafol, a pesar de su historia y aporte al desarrollo colombiano, la familia de esta
planta se ha visto afectada ultimamente por el mercado debido a la llegada de la
fibra sintética ya que afectd significativamente la sustitucion de empaques

derivandose dicho recurso, afectando los ingresos de los productoress.

Es indiscutible la apreciable colaboracion de la cal en el uso de la construccion, el
proceso gque mas podemos apreciar esta en las estructuras que fueron revestidas
con aplanados o terminados con cal y que en su tiempo brindaron a sus pobladores
zonas planas, limpias e impecables, particularmente los pisos accedieron a la
convivencia urbana en condiciones sanitarias optimas y de esa manera evitaron las
plagas y contagios por parte de otros conglomerados urbanos que residieron
directamente sobre pisos de tierra que sobre todo gran parte del buen desarrollo

urbano mesoamericano se consiguid sin otros contratiempos gracias a la cal)?.

3 (PORRAS Guarguati, y otros, 2019 péag. 31).
4 (BARBA Pingarron, y otros, 2013 pag. 19).
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Se mencionan los procesos fisicos por los que se forman los suelos, asi como el
pardmetro de su tamafio; el suelo esta constituido de materia en estado sélido,
liguido y gaseoso, es por ello que se debe conocer el volumen de vacios en un
suelo estimado y su contenido humedo para hallar su peso unitario, por otro lado
se describen las relaciones de peso-volumen para superficies, en pocas palabras,
las relaciones entre unidad de peso, porosidad, relacion de vacios, contenido
hamedo y la gravedad especifica de solidos del suelo, la presencia de minerales de
arcilla en un suelo perjudica sus propiedades fisicas, como la permeabilidad,

compresion y la fuerza de corte®.

Seguidamente, se definirdn los enfoques conceptuales relacionadas a la
investigacion, en base a manuales y libros para definir las variables y dimensiones,

las cuales son; las propiedades de la subrasante y la fibra de cabuya y cal.

La fibra de fique en un tiempo casi fue reemplazada por las fibras sintéticas, pero
hoy en dia ha alcanzado mayor valor debido a que es un elemento biodegradable
de facil y rapida obtencién sin mayor contaminacion [...]°. Las fibras vegetales
forman parte de las fibras naturales y se extraen de fragmentos de las plantas,
como son las hojas, tallos, semillas o frutos, en base a su ubicacion, se les clasifica
en dos grupos: las fibras blandas y duras; las primeras se localizan en los tallos de
las dicotileddneas (el lino y el cafiamo), estos se extraen por medio de las hojas de
las monocotiledéneas [...]". El beneficio de la obtencién de esta planta se da en tres
etapas: en primer lugar la preparacion, aqui es donde se cortan las hojas, se
destunan o desorillan y se despalman; en segundo lugar el desfibrado, que consta
de pasar las hojas por la maquina desfibradora para la obtencién de esta fibra; y
por ultimo el terminado, es la fase en la cual se fermenta y lava lo extraido; se seca,

sacude y empaca para su comercio [...]J3.

5 (DAS, 2013 pég. 49)

¢ (VIDAL, y otros, 2016 pag. 23)

7 (LOCKUAN Lavado, 2012 pég. 3)

8 (CASTELLANOS D., y otros, 2009 pag. 64)
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La cabuya tiene diversas denominaciones como son: fique, penca, cabui, maguey,
pita, chuchau, cocuiza, perulero, jardifiera, chunta, chahuar, cabuya negray blanca,

esta planta recibe estos calificativos segln el pais de origen®.

Figura 2. La Cabuya

La Dosificacién significa poner la cantidad deseada de cada ingrediente en el
mezclador para elaborar cemento, estas cantidades deben dar al hormigén las
caracteristicas indicadas en el plano estructural, como también los estandares
minimos a considerar son la resistencia que requiere el hormigén y la resistencia a
la compresion especificada®. A partir de ello, el fique, es una planta virgen con
capacidad para crecer en un suelo seco, por lo que es un cultivo de tierra pobre,
asimismo estos datos deben ser reevaluados, porque el figue es un ingrediente que
requiere un manejo especial para su explotacién y sea una actividad rentable por
lo que el mejor suelo para esta planta es uno de buen drenaje y textura areno-

arcillosa [...J*.

La cal de mayor uso para tratar suelos es la que tiene elevado contenido de calcio,
la cual posee un 5% de oxido calcico u hidréxido de magnesio, pero en distintos
casos se emplea la cal dolomita, que consta de 35 a 46% del mismo componente
que la primera, con este tipo se logra una correcta estabilizacion a pesar que una

proporcion de magnesio tiene una reaccion mas lenta que la del calcio'®. No

® (UTN pég. 4)

10 (ACEROS AREQUIPA pag. 67)

11 (PORRAS Guarguati, y otros, 2019 pég. 8)

12 (MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADO CON CAL, 2004 pag. 6)
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obstante, el suelo-cal es una combinacion de suelo, cal y agua, donde la cal a
emplear se denomina cal anhidra o viva, obtenida del calcinamiento de elementos
con caliza, o la cal apagada o hidratada, también se les llama aéreas debido a que

se fortalecen en el aire, al mezclarse con agua, a causa del anhidrido carbénico?s.

Por otro lado, la aplicacion de cal manifiesta dos tipos: La Cal viva, la cual es
aplicada en camiones auto descargables o trailers que distribuyen la cal viva
neuméatico o maquinalmente segun la holgura del camién, por consecuencia del
flujo de cal viva granular y no triturada se puede controlar a diferencia de la cal
hidratada, por otro lado, la Cal hidratada seca, puede ser extendida de manera
uniforme en la porcién especifica de vehiculos con carga, esta se realiza

considerando el mismo proceso mencionado para la cal vival4,

Figura 3. Uso de la Cal seca con aplicacion mecanica.

Fuente: Manual de estabilizacién de suelos tratados con cal.

El proceso para obtener la dosificacion Optima de la cal, esta basado en los criterios
de resistencia donde el mas comun es el ensayo de CBR; asimismo, comparan el
CBR del suelo sin estabilizar con uno estabilizado con una dosificacion de cal que
permitira hallar el CBR indicado para un suelo tratado, por lo cual nos dara a

conocer la mejora del suelo gracias al tratamiento de acuerdo al proceso

3 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 116)
14 (MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADO CON CAL, 2004 pag. 17)
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dependiendo del tipo de suelo (Norma A-55.M, C-977)!%. En otra instancia, la
cantidad a dosificar va de acuerdo a la arcilla presente, incrementaran de 2% a 8%
de cal en relacion al peso en composicién seca del suelo, por ello la proporcién se
halla en laboratorios, mediante la estimacion del porcentaje de cal segun el PH del
suelo, la elaboracion de muestras para el ensayo de compresion de suelos segun
su Optima humedad y densidad seca maxima, la determinacion del aumento de la
capacidad de resistir del suelo mejorado con cal, en algunos casos el incremento
de la resistencia, con la proporcion de cal designada, supera el 3.5 kg/cm2, se debe
establecer la transicion en la resistividad hacia modelos con +2% de cal, como
altimo punto se hallara lo comprendido de cal para que su firmeza no aumente y se

procese un gréafico con la resistencia y el % de cal?®.

En ningln caso se debe aplicar una cantidad mayor al 8% de cal para estabilizar,
porque se elevara la plasticidad y la resistencia, por ello los terrenos empleados
para la elaboracion de suelos con cal se encuentran en condiciones Optimas de
limpieza y no deben poseer mas del 3% de su peso orgénico, por otro lado, el suelo
transportado por la Malla N°40 considerara un IP en el rango de 10 y 50, por lo cual
la cal utilizada sera la cal viva o hidratada y debe seguir con lo especificado en la
norma AASHTO M-216 6 NTP N°334 125.2002.

La estabilizaciéon del suelo varia segun sus caracteristicas, originando una
capacidad de resistencia y persistencia larga, en lo que respecta al efecto del agua,
la cal sola o combinada con ingredientes, serd empleada para tratar variados
terrenos, por ello las propiedades mineraldgicas estableceran la reaccién con la cal
y la resistencia ultima en las capas estables, también se debe tener en cuenta que
los suelos con arcilla de grano fino (minimo del 25%, tamiz 200 -75um-y un IP >10)
son candidatos para estabilizar [...]*".

Por la ausencia de las propiedades mecanicas que presenta el suelo en muchos
casos, su degradacion estd expuesta y con ello pierde sus trascendentales

funciones eco sistémicas y su volumen de produccién, ya que muestra las

15 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 61)
'® (REYES Lizcano, 2003 pag. 39)
7 (MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADO CON CAL, 2004 pag. 6)
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propiedades como a las poblaciones en base a la agricultura, insuficiencia de
alimentos, sequias, inundaciones, movimientos de suelos, licuefaccion y distintos
problemas que ponen en riesgo la coexistencia de la humanidad y sus
propiedades'®. Por otro lado, las relaciones peso-volumen del suelo constan de un
modelo de fases: la sélida (minerales), la cual representa el periodo mas firme del
suelo y por ellos es la mas caracteristica y de amplio estudio; la liquida (agua), la
cual estd formada por la mezcla del suelo especificamente el agua junto con las
sales que estan disueltas y la fase gaseosa (aire) la cual es el aire que envuelven
los poros del suelo no absortos de agua [...]*°. Asimismo, las propiedades fisicas
de los suelos, establecen la caracteristica de los usos a emplear por el hombre
segun el estado en el que se encuentre un terreno, hallando la dureza y el
sostenimiento, la destreza para penetrar las raices, la ventilacion, el soporte del

drenaje y almacenamiento del liquido, la retencién de los nutrientes y la plasticidad

[...]2.

La textura del terreno es la cantidad de cada componente del suelo, que representa
el porcentaje de los elementos que conforman la tierra; arena gruesa, media, fina,
limosa y arcilla, esta teoria dice que el suelo tiene un excelente tejido cuando la
cantidad de los elementos que lo forman permite facilitar la fijacion de las raices de
las plantas y sus nutrientes, por otro lado la esponjosidad del suelo es el desarrollo
de las plantas y su realizacion econdmica depende del crecimiento de ellas que
estan determinadas por factores atmosféricos, bioldégicos y acuaticos; las ultimas
son propiedades fisicas y quimicas, mientras que las primeras son propiedades del

suelo que establecen el desarrollo de las raices, el aire y la hidrodinamica.

El indice plastico sefiala la extension del rango de humedad en el cual el terreno
presenta firmeza plastica y lo clasifica de buena manera, si se tiene un IP elevado
nos da un suelo bastante arcilloso; mientras que, un IP menor nos da uno poco
arcilloso?!. En relacion a ello, lo relacionado al indice plastico se clasifica segun la

siguiente tabla:

18 (CHAVARRIA Aralz , 2011 pég. 44)

19 (MUELAS Rodriguez pag. 6)

20 (RUCKS, y otros, 2004)

2L (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
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Tabla 1. Clasificacion de suelos segun el indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad

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

El indice de plasticidad es una medicion de que cantidad de liquido absorbe el suelo
antes de ser disuelto, es decir cuanto mayor sea el niumero, mas plastico y débil
sera el material, donde el IP del suelo plastico que contiene arcilla es de 10 a 50,
en muchos casos, la cal reacciona con este tipo de suelo para reducir el IP y
producir materiales de estructura fuerte, también es poco probable que los suelos
con IPs por debajo de 10 reaccionen con la cal solo en algunos casos; el IP se mide
mediante dos pruebas sencillas, las cuales son el limite plastico y el limite liquido,
la divergencia entre ambas es el indice, ambas se realizan en materiales que pasan
por el tamiz N°40 y requieren equipos de laboratorio, como hornos de secado y
balanzas, por otro lado la prueba del limite liqguido emplea un equipo sencillo
mientras que la prueba del limite plastico necesita enrollar las hebras de suelo,
amasarlo, enrollarlo de nuevo y repetir el proceso hasta que se desintegren las

hebras [...]%2.

Por otro lado, una particularidad del suelo es su humedad natural, ya que la
resistividad de los suelos finos a nivel de subrasante se asocian notoriamente con
la densidad y humedad que presenten, se determina la humedad natural, lo cual
permite relacionar con la humedad optima hallada de la prueba de Proctor para
hallar el CBR del terreno mediante la humedad natural, resultando igual por debajo

de la humedad 6ptima, el que proyecta planteara la compactacién uniforme del

22 (BECERRA Salas , 2012 pég. 62)
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suelo, que cantidad cree conveniente de agua Yy si la humead 6ptima respecto al
suelo saturado, se sugerira, elevar la energia compactada, ventilar el terreno, o
sustituir el material saturado?®. La relacién entre densidad y humedad para un
terreno compacto atraviesa un rol primordial entre sus caracteristicas, en relacion
a su deformabilidad y firmeza, por ello se presentan las pruebas Proctor T 180
(modificado) y Proctor T 99 (estandar) que hallan la humedad Optima, en otras
palabras es la humedad donde el suelo llega a su densidad maxima y muestran
mejora en las propiedades mecanicas, por ello la cantidad de humedad alcanzada
se dara en base a la energia compactada que brinda al terreno, y si se aumenta, la

densidad seca maxima es mayor y la humedad 6ptima es menor?,

La resistencia del suelo se da de acuerdo al: tipo de tierra, el % humedo, la
estructura quimica, el grado compactado del material, la temperatura, las capas de
un pavimento, las mezclas de las clases de materia prima y el concentrado de sal
disuelta en el suelo [...], cuando aumenta el porcentaje en peso de agua, la
resistencia del suelo baja hasta que la resistividad del suelo sea independiente del
grado de humedad?®. Otra teoria nos dice que la resistividad del suelo varia segin
el aumento del liquido obtenido del suelo, es decir la humedad contenida en el suelo
lubrica los granos y facilita su deslizamiento, pero una cierta cantidad de humedad

permite que las particulas del suelo se muevan, compactandolas?®.

El suelo plastico se deforma y conserva cuando de alguna manera es sometido a
fuerzas de compensacién, dentro de un rango humedo, sin disminuir el volumen ni
romperse, a medida que cambia la humedad, el suelo cambia de liquido a soélido,
pasando primero a traves de semiliquido, plastico y semisdlido siendo cada uno de
los cinco estados determinado por un parametro llamado limite de Atterberg?’. El
valor del limite de Atterberg determina la sensibilidad del comportamiento del suelo
en su contenido de humedad (agua), y determina el valor limite conveniente a los

tres estados de consistencia segun la humedad, y segun este estado, el suelo

23 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
2 (AGUILAR Yanez, 2012 pag. 38)

25 (BRICENO, 2015 pag. 1)

26 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pag. 40)

27 (BECERRA Salas , 2012 pag. 61)
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puede expresarse: liquido, plastico o suelo, asi mismo los limites establecidos para
medir su cohesion son: el limite liquido (LL, la prueba MTC EM 110), el limite de
plasticidad (LP, la prueba MTC EM 111) y el limite de contraccion (LC, la prueba
MTC EM - 112)2%8,

Como se mencioné anteriormente, el valor limite liquido significa que el suelo tiene
una cierta consistencia de contenido de agua y la resistencia al cizallamiento es de
25 gr/ cm2, por el contrario, la resistencia de diferentes arcillas por debajo del limite
plastico no es constante, pero puede variar en un amplio rango, de esta forma la
arcilla plastica alta, la tenacidad en el limite plastico es muy alta, y se debe aplicar
una presioén considerable a mano para formar un rollo: por el contrario, la arcilla con

baja plasticidad no es muy tenaz en el limite plastico?®.

El Limite Plastico (PL) es la degradacion de humedad mas baja que puede formar
una franja de suelo con un diametro de aproximadamente 3,2 mm (1/8 de pulgada)
al hacer rodar el tipo de terreno con la palma de la mano y obtener un estado liso

en la superficie (vidrio esmerilado)°.

Este tipo de pruebas se disefia al integrar varios sistemas de ensayos y de esta
forma clasificar distintas caracteristicas segun los reglamentos dados de acuerdo a
cada clasificacion de materiales (AASHTO y SUCS) y detallar la parte de particulas
de los elementos de la construcciéon (ASTM D1241), siendo el limite de liquido, el
limite plastico ampliamente utilizados, ya sean usados solos o en combinacion,
tienen otras caracteristicas del suelo relacionadas a cada forma de relaciones con

su conducta, como permeabilidad, compresibilidad y resistencia del suelo.

La compactacion como también le llaman el ensayo Proctor se logra cuando se
compacta el terreno con una determinada energia compactada, se puede verificar
gue su densidad seca (D), es decir, el suelo seco, cambia en base al contenido de

agua (H) hasta el maximo que alcanza la densidad, en este proceso el contenido

%8 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 36)
29 (JUAREZ Badillo, y otros, 1973 pég. 94)
30 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 72)
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de humedad se llama optimo, de esta forma lograr la misma densidad en
condiciones de humedad no O6ptimas, es necesario utilizar mas energia de

compactacion3L.

Existen varios métodos para medir la humedad 6ptima y la densidad seca maxima,
y pueden ser estaticos o dinamicos, siendo el método mas utilizado la prueba
dindmica o Proctor en la version estandar (AASHTO T-99) y la version modificada
(AASHTO T-180), de esta forma la prueba establece el peso por unidad de volumen
del terreno con diferente contenido de humedad que se ha compactado de acuerdo
con los procesos prescritos, finalmente se limita al suelo que pasa completamente

a través de la cuadricula N°432,
La compactacién se logra colocando muestras de suelo en muestras de 4 pulgadas
y 6 pulgadas de diametro y dejando caer un martillo de peso conocido desde una

cierta altura con una cierta frecuencia.

Tabla 2. Clasificacion de suelos — AASHTO.

Ensayo Proctor Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 2.5 4.5
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N° de golpes por capa 25 25
56 56
N° de capas 3 )

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.

La prueba de California Bearing Ratio o CBR de origen americano se realiza de
acuerdo con la norma NLT-111, incluida la medicion de la resistencia de los
agujeros perforados en la muestra mediante el programa de prueba Proctor y

comparando dicha valorizacion que se obtuvo con los valores de referencia

31 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
32 (BECERRA Salas , 2012 pag. 72)
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estandar, asimismo se puede calcular la capacidad de soportar del suelo, donde
cada densidad va de acuerdo a la humedad de dicho suelo y de esta forma calcular
la portante hallando dichos valores de la misma manera representado por el indice
de rodamiento CBR (expresado como porcentaje del valor referenciado), en cuanto
mayor sea el CBR, mas fuerte sera la cabida de carga del suelo®3. Por otro lado,
los suelos con CBR = 6% se consideraran materiales adecuados para la base de la
carretera no obstante si es bajo (calzada en mal estado o calzada insuficiente), el
suelo se estabilizara, por lo que se analizardn soluciones alternativas en funcion a
la forma de la humedad del suelo y su naturaleza de acuerdo al tipo de suelo o
estabilidad, asi mismo para la estabilidad del suelo, usar geo sintéticos para
reforzarlo, mejorar la pendiente, cambiar el trazado de la carretera y elegir el

método técnico y econémico mas conveniente [...J3%.
Cuando ya se define el CBR que fue disefiado, para cada porcién de tipos
semejantes se clasificara en base a la categoria de subrasante que corresponde

cada sector, segun los siguiente:

Tabla 3. Categorias de la subrasante.

Categorias de subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =23%
A CBR <6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6%
S3: Subrasante Buena A CBR<10%

De CBR = 10%
A CBR <20%

S4: Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR =30%
S5: Subrasante Excelente CBR =30%

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

El Ensayo MTC EM 132, especifica que al ser clasificado el suelo por los sistemas
AASHTO y SUCS, para los tramos considerados en esta norma se procesara un

perfil donde se determinara el tipo de estudio y resolver los procedimientos

33 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
3 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
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correctos segun cada perfil estratigrafico igualmente la prueba para formar el CBR,
el valor de soporte del suelo, se denominara MDS (Densidad seca maxima) 95% y

penetracién de carga de 2,54 mm?®,

Por otro lado, se llevaran a cabo pruebas de laboratorio para establecer las
caracteristicas de soporte de los suelos a nivel de subrasante. Los suelos de la
subrasante se clasifican como: Excelentes cuando no son perjudicados por la
humedad o el congelamiento con un CBR 217%, son Buenos porque retienen una
cantidad importante de su capacidad de soporte de cargas cuando estan acuosos
con un 8%<CBR<17%. Regular cuando los suelos de subrasante son firmes de
manera moderada bajo requisitos adversos de humedad con un 3%<CBR<8% v,
por ultimo, es una subrasante pobre cuando son suelos plasticos y blandos y se

encuentran himedos con un CBR < 3%36,

El ensayo de contenido de sales solubles se da en una muestra de agregado pétreo
el cual es sometido a lavados continuos con agua destilada a una ebullicion, hasta
lograr que las sales se extraigan, por ello su aspecto es detectado por medio de
reactivos quimicos que, a la minima deteccion de sales, forman precipitados que
se visualizan facilmente, por ello, del agua acumulada se toma una alicuota y se

cristaliza para hallar la cantidad existente de sales®’.

Las sales solubles de un suelo constan en diferentes equilibrios del calcio,
magnesio y cationes de sodio, y de los aniones cloruros y sulfato; el catién potasio
y los aniones bicarbonato, carbonato y nitrato, que se hallan totalmente en
porciones minimas, por otra parte los terrenos que presentan concentraciones
exageradas de sales solubles, sodio intercambiable o la combinacion de ambos:
para actividades agricolas, simbolizan un inconveniente igual que los que contienen
metales cargantes, ya que las sales solubles provocan reacciones nocivas en las

plantas, al acrecentar lo comprendido de sal de la mezcla del suelo y el nivel

35 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 39)
3% (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 48)
37 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)
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saturado de los insumos en comun del terreno, con sodio de recambio, también la

existencia de estas sales benefician la salinidad del suelo y reducir su fertilidads2.

La estabilizacion del suelo es la combinacién de procedimientos mecanicos y
productos quimicos, naturales o sintéticos de esta forma disefiar ciertas
propiedades de la tierra o suelo, asi mismo esta estabilizacion se suele realizar en
suelos con calzadas insuficientes o deficientes, en este caso se denominan
estabilizacion de suelos cementosos, calcareos, asfaltados y otros productos, por
otro lado cuando la capa base granular esta estabilizada, para obtener materiales
gue sea mas durable, se le llama capa base tratada o granulada (cal o cemento o

asfalto, etc.)%°.

El término estabilizacién de suelos se refiere a la permanencia de sus propiedades
en base al tiempo, no obstante, estos métodos son variados y se da desde afadir
otro tipo de suelo hasta concentrar uno o mas estabilizadores sin importar la forma

de estabilizacion, mientras que el proceso de compactacion se acompafa.

La calicata consta de diversas formas de excavacion (pozos, trincheras, fosas.),
que se llevan a cabo por medios mecéanicos, permitiendo la indagacion del suelo a
una determinada profundidad, muestreos y ensayos in situ, asimismo este
levantamiento del suelo admite el acceso directo al suelo para obtener informaciéon

litol6gica, asi obtener muestras grandes para realizar pruebas?.

Esta excavacion debe tener en cuenta la profundidad de exploracion media (<4 6
5m), el terreno debe ser mecanicamente excavable, no hay nivel freatico, o el
menor aporte de agua en suelos de menor permeabilidad, falta de disposiciones,
conductos, evite el uso de cables, cuando la base de apoyo de los cimientos pueda

deteriorarse en el futuro o la estructura cercana pueda causar inestabilidad.

3 (PAREDES Reyes, y otros, 2001 pag. 6)
39 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
40 (MUELAS Rodriguez pag. 16)
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Por otro lado, los puntos de investigacion se situaran de preferencia en las
intersecciones de las vias, como en los intermedios, que estableceran el perfil
estratigréfico en la via, la minima profundidad sera de 1.50m debajo de la cota de

la rasante terminal de la via“!.

El nimero de puntos de investigacion sera en base al tipo de via, segun la tabla:

Tabla 4. Numero de puntos de investigacion segun tipo de via.

TIPO DE V1A HUMERO DE MINIMO DE AREA (m2)
PUNTOS DE INVESTIGACION
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 rada 2400
Colectoras 1 rada 3000
Locales 1 rada 3600

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

La mejora del suelo se denomina estabilizacion del terreno por especialistas en
geotecnia. Este proceso cambia las caracteristicas del arte del terreno en el lugar
o realizar un control de calidad a un costo menor. Las tecnologias de mejoramiento
del suelo se fragmentan en dos tipos: estabilizacion mecénica y estabilizacion

quimica*?.

La estabilizacion quimica consta del uso de aditivos de composicién quimica para
la mejora de la conducta del suelo, esta se emplea para optimizar la manejabilidad
del terreno y facilitar el uso del elemento para la construccién, asimismo se utiliza
para disminuir el nivel de plasticidad y la escalabilidad potente, en este caso si la
arcilla esta dispersa, se usa para flocular las particulas, si es que la arcilla es dificil
de compactar se agregan elementos quimicos para disgregar levemente las

particulas y contribuir con el procedimiento.

41 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 14)
42 (DAS, 2013 pag. 266)
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La estabilizacion mecanica involucra métodos que perfeccionan las caracteristicas
del suelo seleccionado sin la necesidad de adicionar agentes, es decir, no causa

efectos de unién o quimicos.

Finalmente, se encuentra diversos tipos de vias, por ejemplo las vias expresas nos
ayudan a conexionar las vias interurbanas con mayor fluidez y unen aquellas zonas
con mayor trafico vehicular de manera que transportan ciertos volumenes de
vehiculos con altas velocidades y limitan condiciones de accesibilidad de manera
gue permite integrarse con conexiones interurbanas, limitacion accesibles y fluidez
por ello se permite la integracion con el uso relativo de integracién, aquellas vias
que se unen para llevar el trafico de las mismas se utilizan de tal forma que se
pueda trasladar a cabo la circulacion de los vehiculos locales a las circulatorias
dando asistencia al trafico de vehiculos y al camino hacia las propiedades contiguas
y finalmente las vias locales tienen por fin directo el paso de las areas selectas,

industriales y comerciales y transporte dentro las mismas*3.

4 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada, porque asume como principal objetivo
estudiar un inconveniente destinado a la accion, de esta forma contribuir con
hechos nuevos, si proyectamos bien nuestra investigacién, de modo que confiemos
en los hechos puestos evidenciados, la nueva informacion puede ser beneficiosa y
estimable para la investigacion*4. Esta investigacion fue aplicada porque, se ejecutd
mediante métodos a través de la recoleccion de datos, ensayos y resultados para
validar la hipétesis por investigaciones nacionales e internacionales ya que, se
pretendié demostrar como intervienen significativamente la fibra de cabuya y cal en

la mejora de las propiedades de la subrasante de la Calle el Carmen.

Enfoque de investigacion

La investigacién fue de enfoque cuantitativo, ya que se realizara un analisis y
enfoque de estudio de la realidad objetiva, de manera que se establece mediante
la medicién y valoracién numéricos que aprueban recatar datos confiables, con la
finalidad de averiguar definiciones ensayadas y generales, basadas en el area de
la estadistica®. Por lo tanto, esta investigacion fue cuantitativa ya que se realiz6
diversas etapas 0 pasos para ejecutar los ensayos en el laboratorio que tuvo como
resultado un valor medible o numérico, presentd dos variables que son la fibra de
cabuya y cal junto con las propiedades de la subrasante teniendo un enfoque
cuantitativo en la Calle el Carmen, debido a que se predijo la hipotesis y se cercioro
mediante el experimento a ejecutarse por medio de la variable independiente y la

dependiente, por lo consiguiente se examiné si guardan relaciéon entre ellos.

Disefio de investigacion
El disefo fue de tipo experimental, ya que este proceso somete a una cierta cosa
0 una agrupacion de personas, a circunstancias, inducciones o tratamientos

(variable independiente), de esta forma estar a la mira de las reacciones o efectos

4 (BAENA Paz, 2017 pag. 18)
4 (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
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que se originan (variable dependiente)?¢. Esta investigacion fue experimental,
debido a que tuvo sentido en relacion a las dos variables que son las propiedades
de la subrasante y la fibra de cabuya y cal, debido a esto, la variable independiente
exige el manejo intencionado y se mide el efecto en la variable dependiente, por
ello se tuvo como fin el estudio de sus particularidades en la implementacion de la
fibra de cabuya y cal para mejorar las propiedades de la subrasante de la Calle el

Carmen.

Por otro lado, se presentd el disefio cuasi experimental, este maneja
determinantemente la variable independiente con el fin de hallar su resultado y
correspondencia con una o varias variables dependientes, a excepcion que aplazan
los experimentos que son verdaderos al nivel de confianza que hallarse dentro de
la equivalencia originaria de los grupos, por ello en este disefio los individuos no
son escogidos al azar, ni empatados; sino que ambas partes estan agrupadas antes
de la prueba, son conjuntos intactos?’. Esta investigacion fue de disefio cuasi
experimental, debido que hay relacion en medio de las dos variables que
corresponden a la causa y efecto, debido a esto nuestra variable independiente
demanda la manipulacion deliberada para saber su resultado en la variable

dependiente.

Nivel de investigacion

La investigacién fue de nivel explicativo porque no es solo la descripcién de
conceptos o hechos, sino va mas alla de relaciones conceptuales, quiere decir que
esta dirigido o establecido para cuidar los problemas de los hechos y fenbmenos
sociales como fisicos, la idea principal es dar a entender por qué se empieza un
fenébmeno y en que condicién se encuentra o la relacién de dos o mas variables*®.
De este modo, esta investigacion fue de nivel explicativo, porque no solo se quiere
ver el comportamiento de cada variable sino de qué manera depende una variable
con otra, por ello se tomo informacion veridica la cual nos llevo a experimentar por

qué la fibra de cabuya y cal intervienen como aditivos para la mejora de las

% (ARIAS 0d6n , 2012 pag. 34)
*" (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
4 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)
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propiedades de la subrasante y de esta manera explicar los resultados obtenidos

visualizando la forma en que influye una variable independiente en la dependiente.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable

Una variable es un elemento que consigue variar y cuya transicion es capaz de
medir u observar, existen varios como la variedad, la presion, el llamativo corporal,
el aprendizaje de nuevas definiciones, la religion, la resistividad de un elemento, la
personalidad autoritaria, la masa, la cultura fiscal y la exhibicibn a una accion
politica, por lo tanto todo esa significacion de variable se emplea en seres vivos,
objetos, hechos y fendmenos, y de esta forma se da varios valores respecto de la
variable dada*. Como se hace mencion anteriormente en el trabajo de

investigacion se tuvo dos tipos de variables, las cuales contamos con la:

Variable independiente: La fibra de cabuyay cal
Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Operacionalizacion

La operacionalizacion, se utiliza en la investigacion cientifica con el fin de destinar
al procesamiento por el cual cambia la variable de nociones abstractas a técnicas
especificos, visibles y de medicion, de esta manera, se convierte las dimensiones
e indicadores®. Referente a la operacionalizacion de las variables de la presente
indagacion se visualiza la matriz de operacionalizacion de variables en la parte de
los anexos, constan de la definicion operacional, definicion conceptual, indicadores

y la escala de medicion.

3.3 Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Una vez hallado el médulo de analisis, se delimitd la poblacion a estudiar y de la
cual se obtuvieron los resultados, por ello se refiere a la poblacion como un conjunto

de todas las situaciones que concuerden con especificaciones, entonces, es

49 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 105)
50 (ARIAS Odon , 2012 pag. 62)
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preferente formar deliberadamente los rasgos de la poblacién, con un subgrupo de
elementos que estan dentro de ese grupo determinado en sus caracteristicas, es
por ello que en muy pocos casos se logra cuantiar a la poblacion, por lo que se
seleccionara una muestra y se pretendera que ese subgrupo sea parte del grupo
de la poblacion representativa®!. En el actual proyecto de investigacion la poblacion
que se estudio fueron las 14 cuadras de la Calle el Carmen (aproximadamente

2km), en el distrito de Carabayllo.

Muestra:

La muestra es la parte de un grupo en particular de la poblacién o también se define
como el subconjunto de elementos que se encuentran dentro del conjunto definido,
es por ello qgue en muy pocos casos se cuantifica a la poblacion, por lo cual se
escogera una muestra y se gestionara que el sub conjunto sea reflejo del grupo de
la poblacion a representar®?. Para el proyecto de indagacion la muestra fue la parte
de la poblacion, que con la delimitacion se establecioé la posibilidad de adquirir un
estudio para obtener un valor para toda la poblacién, por ello se analiz6 en la
muestra las 10 cuadras de la Calle el Carmen, (aproximadamente 1.5 km)
localizado en el distrito de Carabayllo, de esta longitud se consideré el tramo mas
critico, por lo cual se solicitd calicatas para adquirir la muestra del suelo, estas son
excavaciones de 1.50 m de profundidad como minimo segun la norma, en el distrito

de Carabayllo.

El tamafio de la muestra, se escogio de la delimitacién del terreno, para esto se
debe tener los parametros adecuados de los ensayos, estos son aprobados por
dicha cuestion, ademas, donde se especifica la cantidad de calicatas para este tipo

de via, la cual se elabor6 1 calicata cada 3600 m2.

Muestreo:
El muestreo es un proceso donde algunos integrantes de una poblacion, objetos u
seres vivos que se escogen como caracteristicos de la poblacion total, donde su

ventaja principal es la capacidad para conocer acerca de una enorme poblacién, de

51 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 péag. 174)
52 (ARIAS Odon , 2012 pag. 83)
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manera razonable y con una mejor rapidez si se compara con una enumeracion

completa de la poblacion®3.

El Muestreo no probabilistico o también llamado aleatorio es uno de los procesos
en el que un elemento tiene la posibilidad de formar parte de la muestra, pero al
momento de elegir todos los elementos estas no dependen de las probabilidades,
por ello dependen de lo relacionado con las peculiaridades que da el investigador
o del gque realiza la muestra, en este proceso el modo no es mecanico, como
tampoco se basa en férmulas de posibilidades, de manera que estar en manos de
la causa de la toma de decisiones colectivas 0 un grupo de personas, y de forma
que las muestras elegidas por decisiones intrinsecas tienden a estar sesgadas®.
El muestreo de la investigacion, fue no probabilistico, porque no emplean el método
estadistico y la muestra no fue denominada al azar de tal manera que se llevo a

cabo la busqueda de tramos mas criticos.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis es una terminacion que se maneja en la investigacion
cualitativa, puede darse en el campo o en el gabinete; ocasionalmente esta descrito
a aspectos y razones muy variados: ya sea en regiones, especies de animales,
gases, desechos, bienes, servicios, monedas, entre otros. Las unidades de analisis
se describen por atributos o peculiaridades que suelen diferenciarse unas de otras,
total o parcialmente; pueden someterse a disposicion de acuerdo con algun
criterio.®® La unidad de andlisis de esta investigacion fue el suelo de la Calle el

Carmen, en el distrito de Carabayllo.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Estas técnicas se convierten en respuestas al "como hacer" y nos permite aplicar
el método en el campo donde se llevan a cabo las actividades humanas, tienen

tecnologias disefiadas para lograr ciertos objetivos, aunque en el caso del método

53 (BAENA Paz, 2017 pag. 84)
% (ARIAS Odén , 2012 pag. 83)
5 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
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cientifico, estas tecnologias son sumamente practicas, conscientes y reflexivas que
se desarrolla para apoyar el método.%®. En la presente investigacion se aplicara la
observacion directa la cual se da porque el sabio tiene relacion directa con el
fenémeno de estudio, la persona verifica la conducta del fenébmeno, sin necesidad
de que le comuniquen, por tanto, el investigador es el que encamina y dirige este

proceso.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son obtenidos mediante la recoleccion de datos el cual consiste
en recoger y organizar informacién relacionados sobre variables, hechos,
contextos, categorias y comunidades involucradas en la investigacion de manera
precisa, y comprobada, por ello para toda investigacion es necesario tener claro el
procedimiento, lugar y contexto de la recoleccién de informacion, por ser la fase
operativa del disefio de investigacion para lograr los objetivos propuestos®’. En
nuestro proyecto de investigacion se tom6 como instrumento de recoleccion de
informacion las fichas técnicas que otorgo el laboratorio de suelos, todo ello nos
permitid6 recoger todos los resultados obtenidos de los ensayos aplicados en

campo.

Validez

“La validez se realiza como el grado donde las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacidén se miden con el fendémeno o las variables que inciden
en éI"8 Por esta razén se recalcé que todos los instrumentos que fueron
empleados para la validez de este estudio, fueron estandarizados reconocidos y
con normas a nivel nacional e internacional, segun algunos manuales como el
manual de ensayo de materiales, la norma técnica peruana, etc.; y luego se
procedi6 a la aplicacibn de los ensayos de laboratorio, asi también fueron

examinados por tres especialistas lo cual dispensaron un nivel de validez veridico.

5 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)
°" (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)
58 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 168)
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Confiabilidad de los instrumentos

“La Confiabilidad es la coherencia de los datos o informacion recopilada que se
relaciona de manera particular con la técnica y los instrumentos aplicados en la
averiguacion, lo que establece resultados estables™® Las técnicas de instrumento
utilizados en nuestro proyecto fueron defendidas por la norma y los manuales
referentes por lo cual han sido estudiados para poder llevar a cabo este estudio
tanto con la norma americana ASTM, la norma técnica peruana, el manual de
carreteras, el manual de ensayo de materiales, la norma CE.010 pavimentos
urbanos, etc, asimismo todas las pruebas se realizaron con personal competente
ya sea técnicos o ingenieros de tal manera que fueron fiables y consistentes los
resultados y los laboratorios a los que acudimos para realizar nuestras pruebas, y
cuentan con instrumentos con sus respectivos certificados de calibracién asi como
la certificacion ISO: 9001.

3.5. Procedimientos

En esta investigacion se implementé un método de investigacion donde se
obtuvieron los resultados esperados a través de las metas y supuestos de las
variables correspondientes, que fueron predichas en este estudio para lograr el

propdsito de esta investigacion.

El procedimiento para esta investigacién propuso la siguiente secuencia:
Como primer paso, se requirio la adicion de la fibra de cabuya y cal, e
inmediatamente acudimos a un laboratorio de suelos en el distrito de Chorrillos-
Lima, donde se realiz6 las pruebas correspondientes. En segundo lugar, en la Calle
el Carmen — Carabayllo, se realizaron las 3 calicatas de 1.50 m de profundidad en
los lugares mas criticos segun la norma, los cuales sirvieron para obtener una
muestra representativa y asi mismo, se llevo a los ensayos correspondientes por lo
gue se obtuvo los resultados de los puntos criticos del sector. Cabe recalcar que la
excavacion de las calicatas fue con previa coordinaciéon con la Municipalidad
Distrital de Carabayllo. En tercer lugar, se realiz6 los ensayos en el laboratorio de

suelos de acuerdo a las dimensiones establecidas como la determinacion del CBR

5 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 186)
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del suelo aplicando fibra de cabuya y cal, de esta forma se recopilo los datos de
como contribuyeron estos aditivos al mejoramiento de la subrasante. Por ultimo, se
evaluara los valores hallados, para identificar las propiedades fisicas y mecanicas
de las pruebas obtenidas con las calicatas basandose como guia en el manual de
ensayo de materiales del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), por lo
tanto, se proceso la informacién para obtener los resultados, donde se realizé un
andlisis para determinar el estabilizador mas recomendable y en que dosificacion
es adecuado para lograr el objetivo.

Desarrollo

Para desarrollar el trabajo de investigacion se realizaron los estudios de suelos
mediante los ensayos de laboratorio, empezando con 3 calicatas, segun las normas
establecidas se realizo la extraccion del suelo que sirvio de muestra para los

estudios.

£ =,

Figura 4. Calicata 01

3

Figura 5. Calicata 02 Figura 6. Calicata 03

Clasificacion de suelo C-01, C-02 Y C-03
Una vez obtenido la extraccion de la muestra de las 3 calicatas que se realizaron
en la calle el Carmen se dio la clasificacion de suelos, donde presentaron suelos

de Arcilla limo Inorganica de baja plasticidad:
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Tabla 5. Clasificacion del suelo C-01, C-02 y C-03.

Clasificacion de suelo
SUSCS AASHTO
Muestra
(ASTM D2487) (D3282)
CL- ML A-4 (4)
c-01 o . . -
Arcilla limo inorganica de baja plasticidad
CL - ML | A-4 (4)
C-02 e - . .
Arcilla limo inorganica de baja plasticidad
CL - ML | A-4 (4)
C-03 e - : .
Arcilla limo inorganica de baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

El método aplicado para la recoleccion de datos fue el analisis documental,
posicionando el sitio de investigacién como la Calle el Carmen, que se encontrd en
un estado topogréafico natural y se empled para la aplicacion de dos aditivos que
son la fibra de cabuya y cal. Ademas, para el método de induccién, se llevaron
materiales de fibra de cabuya y cal al laboratorio evaluado para el ensayo donde se
hall6 el comportamiento de los materiales en la calzada y como afecto el aumento
de su capacidad portante, por lo cual los resultados obtenidos confirmaron nuestra

hipétesis y fueron procesados en una hoja de Excel.

3.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos los autores que se mencionan en este trabajo de
investigacién, fueron citados cuidadosamente debido a la informacion que brindan
como fuente de estudio; de esta manera se les reconoce el aporte a aquellos que
nos otorgaron la informacion conveniente para nuestra investigacion, a traves de
tesis, articulos cientificos, libros, etc. A su vez, es necesario aclarar que las citas
recopiladas, fueron hechas segun las normas estipuladas en el manual 1ISO 690,
también la informacién recaudada se sefal6 en la discusion y el analisis de datos,
por ello, los autores de la investigacion, dan fe que este documento sera utilizado
Gnicamente para el estudio cientifico, de igual manera se publicaron los resultados

gue se hayan obtenido producto de la investigacién elaborada.

35



IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Mejoramiento de las propiedades de la subrasante con la fibra de cabuya y cal en
la calle el Carmen Carabayllo-2021.

Ubicacion politica

El proyecto de investigacion se efectud en la calle el Carmen en el distrito de

Carabayllo, provincia de Lima, en el departamento de Lima.

DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
,801.59 km2

EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2

........

..........

......

S i s s
MAPA>=LIMA
LIMA METROPOLITANA

Figura 7. Mapa politico del Pera. Figura 8. Mapa politico de Lima.
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Ubicacién del proyecto

DISTRITO DE CARABAYLLO

N

\

SANTA ROSA DE QUIVES

HUAMANTANGA

CARABAYLLO | san anTono

PUENTE PIEDRATY

Lima vy Callao

Figura 9. Mapa de la provinciade  Figura 10. Mapa del distrito de

Lima. Carabayllo.
Limites
Norte . Con el distrito de Santa Rosa de Quives.
Sur :  Con los distritos de Comas y Puente Piedra.
Este . Con los distritos de San Antonio de Chaclla y San Juan
de Lurigancho.
Oeste : Con el distrito de Ancon.

Ubicacién geografica

El distrito de Carabayllo se encuentra en las margenes del rio Chillébn en Lima. Se
localiza en las coordenadas geogréficas: latitud sur 11°, 10,09" y 11°,54', 22" y
oeste 76°, 48', 11"y 77°, 05', 29", y la altitud entre 238 - 530 msnm.

Clima

En Carabayllo, los veranos son de temperatura calientes, aridos y nublados y los
inviernos son largos, secos, frescos y despejados. Al transcurrir del afo, la
temperatura va de 15 °C a 28 °C y excepcionales veces disminuye a menos de 14

°C o0 se eleva a mas de 30 °C.
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Objetivo especifico 1: Determinar que influencia tiene la fibra de cabuya y cal en

el indice de plasticidad de la subrasante.

9 oct. 2021 4:26:45 p. m.

9 oct: 2021 4:25:51 p. m.
288° W

297° NW

Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos

Provincia de Lima
Altitud:14.9m
Velocidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos

Prgvincia de Lima

z Altitud:13.5m
locidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

Figura 11. Cuchara de casa grande Figura 12. Ensayo de indice de
para el indice de Plasticidad Plasticidad con incorporacion de fibra

de Cabuyay cal.

Tabla 6. indice de Plasticidad incorporando 0.25%,0.5% y 1% de fibra de Cabuya.

indice de Plasticidad
. Limites de plasticidad
Descripcion
Liquido| Plastico |indice Plastico
Patrén (C-1) NP NP NP
(C-1)+0.25 % NP NP NP
Fibra de
(C-1)+0.5 % NP NP NP
Cabuya
(C-1)+1% NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.
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INDICE DE PLASTICIDAD (%) - FIBRA DE CABUYA

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

indice de plasticidad (%)

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Indice Plastico

Plastico

Liquido

Patron (c-1) | (C-1) L2025% (C-1) Y05 % (c -1)0+ 1%
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

Muestra

S

Figura 13. Valores del indice de plasticidad incorporando 0.25%, 0.5% y 1% de

fibra de cabuya.

Tabla 7. indice de Plasticidad incorporando 3%, 5% y 7% de Cal.

indice de Plasticidad

. Limites de plasticidad
Descripcion
Liquido Plastico |Iindice Plastico
Patron (C-1) NP NP NP
(C-1)+ 3% NP NP NP
Cal (C-1)+5% NP NP NP
(C-1)+7% NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.
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INDICE DE PLASTICIDAD (%) - CAL

0.9
& 08
©
©
©
S 0.7
@
°c
o
o 0.6
©
8
5 05
=
0.4
0.3
0.2
0.1
0 0 0 0 0
Patron (C-1) (C-1)+3% (C-1)+.5% (C-1)+7%
Indice Plastico 0 0
Plastico 0 0
Liquido 0 0
Muestras

Figura 14. Valores del indice de plasticidad incorporando 3%, 5% y 7% de cal.

En la tabla 6 y figura 13, como también la tabla 7 y figura 14, se observo los
resultados obtenidos en el laboratorio, lo cual indica que el indice plastico en la
muestra resultd NP (no presenta), asi mismo, se incorpora la fibra de cabuya al
0.25%, 0.5% y al 1% donde se observo un indice de plasticidad de NP (no
presenta); como también se le afiadié el 3%, 5% y 7% de la cal dando por resultado
de indice de plasticidad NP ( no plastico), siendo nuestro suelo arcilla de baja
plasticidad.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la fibra de cabuya y cal en el
optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la subrasante.

¥
9 oct. 2021 4:26:58 p. m. 9 oct. 2021 4:30: 1§¢p m.
325° NW . 1y 5° SE
Avenida Prolongacion Huaylas 5 ; Avenida Prolongacion Hliaylas
Chorrillos ; Chorrillos
Provincia de Lima [y \ Provinciaide Lima
Altitud:18.1m Altitud:22.2m
Velocidad:0.0km/h Velocidad:9.0km/h
Malory Valle y Julisa Salazar ; Malory Valle yJulisa Salazar
Figura 15. Molde de prueba de Figura 16. Ensayo de Optimo
compactacion de suelos. contenido de humedad y Maxima

densidad seca.

Tabla 8. Optimo contenido de humedad incorporando 0.25%, 0.5% y 1%.de fibra
de cabuya.

Optimo contenido de humedad
Muestras O.C.H (%) Porcentaje
Patrén (C-1) 15.3 100.00%
(C-1)+0.25% 154 100.65%
Fibra de
(C-1)+05% 15.9 103.92%
Cabuya
(C-1)+1% 16 104.58%

Fuente: Elaboracion propia.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - FIBRA DE CABUYA

=
~N
"

[any
~

NS EN

104.58%

103.92%

[
o
wn

100.00% 100.65%
. 0

15.5

[y
[€,]

15.3
14.5
14
Patron (C-1) (C-1)+0.25 (C-1)+0.5% (C-1)+1%
%
Porcentaje 100.00% 100.65% 103.92% 104.58%
B O.C.H (%) 15.3 15.4 15.9 16

Muestras

mO.C.H (%) Porcentaje

Figura 17. Valores de Optimo contenido de Humedad incorporando 0.25%, 0.5% y
1% de fibra de cabuya.

En la tabla 8 y figura 17 se observaron los resultados obtenidos en el laboratorio,
lo cual indica que el Optimo contenido de humedad (OCH) en la muestra patrén es
de OCH = 15.3%, asi mismo al agregar la fibra de cabuya con el 0.25% aumento
un OCH = 15.4%, asi mismo afiadiendo el de 0.5% de fibra de cabuya este aument6
al OCH = 15.9%, y al afiadir el 1% de fibra de cabuya a la muestra patrén nos da
un resultado de aumento al OCH= 16%. Ademas, se observo el incremento basado
en el porcentaje total del suelo patron, el cual seria el 100% respecto al 0.25%
incrementd un 0.65%, al afiadir un 0.5% incrementd un 3.92% y al afiadirle un 1%
incremento un 4.58%.
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Tabla 9. Maxima densidad seca incorporando el 0.25%, 0.5% y 1% de fibra de
cabuya.

Méaxima densidad Seca
Muestras M.D.S (gr/cm3) Porcentaje
Patron (C-1) 1.868 100.00%
(C-1)+0.25% 1.877 100.48%
Fibra de
(C-1)+05% 1.892 101.28%
Cabuya
(C-1)+1% 1.900 101.71%

Fuente: Elaboracion propia.

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) - FIBRA DE CABUYA

o “1—1

2.5 100.00% 100.48% 101.28% 101.71%
= e
£ 2
O
=
&0 1.5
0
a
S 1 1.877 1.892 1.900
0.5
0
Patron (C- (C-1)+ (C-1)+0.5 (C-1)+1%
1) 0.25% %
Porcentaje 100.00% 100.48% 101.28% 101.71%
B M.D.S (gr/cm3) 1.868 1.877 1.892 1.900
Muestras

B M.D.S (gr/cm3) Porcentaje

Figura 18. Valores de Maxima densidad seca incorporando 0.25%, 0.5% y 1% de

fibra de cabuya.
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En la tabla 9 y figura 18 se observo los resultados del laboratorio, lo que indico la
Méaxima densidad seca (MDS), siendo el suelo patrén de MDS =1.868 gr/cm3, al
agregar el 0.25% de fibra de cabuya aumento un minimo de MDS =1.877 gr/cm3,
afadiendo el 0.5% de fibra aumenté a MDS = 1.892 gr/cm3, y al afiadir el 1% de
fibra aument6 a MDS=1.900 gr/cm3. Ademas, se observo el incremento basado en
el porcentaje total del patrén, el cual es el 100% respecto al 0.25% incremento

0.48%, al afiadir un 0.5% incrementd 1.28% y al afiadirle un 1% incremento 1.71%.

Tabla 10. Optimo contenido de humedad incorporando el 3%,5% y 7%.

Optimo contenido de humedad
Muestras O.C.H (%) Porcentaje
Patrén (C-1) 15.3 100.00%
(C-1) +3 % 15.4 100.65%
Cal (C-1)+5% 15.5 101.31%
(C-1)+7% 15.5 101.31%

Fuente: Elaboracion propia.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - CAL

17

165 - o 4 “~1 41

101.31% 101.31%

16 ﬁ 100.00% — 100.65%
15.5 ﬁ
15 ﬁ 15.3 15.4 15.5 15.5
14.5

Patron (C- (C-1)+3% (C-1)+5% (C-1)+7%
1)

OCH (%)

Porcentaje 100.00% 100.65% 101.31% 101.31%
0.C.H (%) 15.3 15.4 15.5 15.5
Muestras

0O.C.H (%) Porcentaje

Figura 19. Valores de Optimo contenido de humedad incorporando 3%, 5% y 7%

de cal.
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En la tabla 10 y figura 19 se observaron los resultados hallados en laboratorio,

donde el Optimo contenido de humedad (OCH) de la muestra patron fue OCH =

15.3%, asi mismo al agregar la cal con el 3% aumenté a un OCH = 15.4%, asi

mismo afadiendo el de 5% de cal

incrementd a un OCH =15.5%, y al afiadir el 7%

de cal a la muestra patréon aumenté a un OCH = 15.5%. Ademas, se puede observar

el incremento basado en el porcentaje total del suelo patrén, el cual seria el 100%

respecto al 3% increment6 un 0.65%, al afiadir un 5% increment6 un 1.31% vy al

anadirle igual que el 1%

Tabla 11. Maxima densidad seca

incorporando el 3%,5% y 7% de cal.

Maxima densidad seca
Muestras M.D.S (gr/cm3) Porcentaje
Patron (C-1) 1.868 100.00%
(C-1)+3% 1.850 99.04%
Cal (C-1) +5% 1.844 98.72%
(C-1)+7% 1.832 98.07%

Fuente: Elaboracion propia

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) - CAL

3 . |
2.5 /7 100.00% 99.04%
™~ 2
g 1.5
=
o 1 /7 1.868 1.850
(%]
D: 0.5
= 0
Patron (C- (C-1)+3%  (C-1)+5% (C-1)+7%
1)
Porcentaje 100.00% 99.04% 98.72% 98.07%
B M.D.S (gr/cm3) 1.868 1.850 1.844 1.832
Muestras
B M.D.S (gr/cm3) Porcentaje

Figura 20. Valores de Maxima d

ensidad seca incorporando 3%, 5% y 7% de cal.
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En la tabla 11 y figura 20 se observé los resultados obtenidos en el laboratorio, lo
cual indica que la Maxima densidad seca (MDS) en la muestra patron es de MDS=
1.868 gr/cm3, al agregar un 3% de cal dio un aumento minimo de MDS= 1.850
gr/cm3, asi mismo afiadiendo el 5% de cal aumento un minimo de MDS=1.844
gr/cm3, y al afiadir el 7% de cal al patrén aumenté un MDS= 1.832 gr/cm3. Ademas,
se observo el incremento basado en el porcentaje total del suelo patron, el cual
seria el 100% respecto al 3% disminuyd un 0.96%, al afiadir un 5% disminuyd un
1.28% y al afiadirle un 7% disminuy6 un 1.93%.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la fibra de cabuya y cal en la

Resistencia del suelo de la subrasante.

9 oct. 2021 4:23:00 p. m.
297°NW

Avenida Prolongacién Huaylas
Chorrillos

Provincia de/Lima
Altitud:16.9m
Velocidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

9 oct. 20217 4:26:58 p. m.

325° NW

Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos

Provincia de Lima
Altitud:18.1Tm
Velocidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

Figura 21. Maquina para ensayo de Figura 22. Molde compactador de
CBR. CBR.
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Tabla 12. C.B.R incorporando 0.25%,0.5% y el 1% de fibra de Cabuya.

Resistencia del Suelo (CBR)
CBR
Muestras Porcentaje
AL 95%
Patrén (C-1) 9.2 100.00%
(C-1)+0.25% 9.9 107.61%
Fibra de— ==y~ 559, 9.9 107.61%
Cabuya
(C-1)+1% 10.8 117.39%

Fuente. Elaboracion propia

CBR AL 95% - FIBRA DE CABUYA

117.39%

12
10 100.00% 107.61% 107.61%
S 8
x 6
) 4
2
0
Patron (C-1) (C-1)+0.25 (C-1)+0.5% (C-1)+1%
%
Porcentaje 100.00% 107.61% 107.61% 117.39%
HCBRAL95 % 9.2 9.9 9.9 10.8
Muestras

B CBRAL95 % Porcentaje

Figura 23. Valores CBR incorporando 0.25%, 0.5% y 1% de fibra de cabuya.

En la tabla 12 y figura 23 se observo los valores de CBR a una compactacion de
95% su M.D.S realizadas a la C-01 donde el suelo patron es de 9.2, con la adicion
del 0.25% de fibra de cabuya su C.B.R aument6 de 9.2% a 9.9% con 0.5% se
mantiene en 9.9% y con un 1% de fibra de cabuya aument6 a 10.8%. Ademas, se
observé en el CBR al 95% de su MDS de la fibra de cabuya el increment6 basado
en el porcentaje total del suelo patrén, el cual seria del 100% respecto al 0.25%
aumentd un 7.61%, del 0.5% se mantuvo igual al anterior y al 1% aumentd un
17.39%.
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Tabla 13. CBR incorporando 3%,5% y 7%.

Resistencia del Suelo (CBR)

Muestras CBR AL 95 % |Porcentaje

Patron (C-1) 9.2 100.00%
(C-1)+3% 9.3 101.09%
Cal (C-1)+5% 9.1 98.91%
C1+7% 9.3 101.09%

Fuente. Elaboracion propia

CBR AL 95% - CAL

10.4
10.2

10 /
9.8 / 100.00%
9.6 /
9.4 %

101.09%

101.09%

CBR (%)

9.2
9
8.8
8.6
8.4
Patron (C-1) (C-1)+3% (C-1)+5% (C-1)+7%
Porcentaje 100.00% 101.09% 98.91% 101.09%
B CBRAL9S % 9.2 9.3 9.1 9.3
Muestras

HCBRAL95 % Porcentaje

Figura 24. Valores CBR incorporando 3%, 5% y 7% de cal.

En la tabla 13 y figura 24 se observaron los valores de CBR al de 95% su M.D.S
realizadas a la C-01 donde el suelo patrén es de 9.2%, con la adicion del 3% de cal
su C.B.R aument6 de 9.2% a 9.3% con 5% disminuy6é en 9.1% y con un 7%
aumentd a 9.3%. Ademas, se observo en el CBR al 95% a la MDS de cal incremento
basado en el porcentaje total del suelo patron, el cudl seria del 100% respecto al
3% aumentd un 1.09%, del 5% disminuyo el 1.09% y finalmente al afiadir 7% de call

incrementd en un 1.09%.
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Objetivo especifico 4: Determinar la manera en que afecta la fibra de cabuya y cal

en el contenido de las sales en los suelos de la subrasante.

; : 9 oct. 2021 4:29:24 p. m.
9 oct. 2021 4:29:42 P 302° NW

231° SW.

p : - Avenida Prolongacion Huaylas
Avenida Prolongacion Huayla"s [y :
Chorrillos Chorrillos

Provincia de Lima Provinc_ia de Lima
Velocidad:0.0km/h Velocidad:1.5k#

Malory Valle y Julisa Salazar Malory Valle y Julisa Salazar

Figura 25. Horno de secado para el Figura 26. Balanza electrénica.
Contenido de Sales.

Tabla 14. Contenido de sales en los suelos en la C-01, C-02 y C-03.

Contenido de Sales en los Suelos

Contenido de Sales en los .
Muestras Porcentaje
Suelos (%)

Patrén (C-1) 0.1 100%
Patrén (C-2) 0.1 100%
Patrén (C-3) 0.12 100%

Fuente. Elaboracién propia.
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CONTENIDO DE SALES EN SUELOS (C-01, C-02y C-

12

0.4

Contenido de sales (%)

Porcentaje
Contenido de Sales en los

Figura 27. Valores del Contenido de Sales en la C-.01, C-.02 y C-03.
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En la tabla 14. y figura 27 se observaron los valores de las muestras de las

calicatas: C-01, C-02 y C-03 los cuales arrojaron como resultados: La C-01 tiene
un 0.1%, la C-02 un 0.1% y la C-03 tiene un 0.12%.

Tabla 15.Contenido de sales en los suelos con 0.25% de fibra de cabuya.

Contenido de Sales en los Suelos

Muestras

Contenido de Sales
en los Suelos (%)

Porcentaje

Fibra de
cabuya

Patrén (C-1) + 0.25%

0.1

100%

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 28. Valores del Contenido de Sales con 0.25% de fibra de cabuya.

En la tabla 15 y figura 28 se observé los valores de las muestras de las calicatas:

C-01, donde se utilizé la dosificacion de 0.25% de la fibra de cabuya y se obtuvo

como resultado 0.1% de salinidad en el suelo obteniendo el porcentaje del 100%.

Tabla 16. Contenido de sales en los suelos con cal.

Contenido de Sales en los Suelos

Muestras

Contenido de Sales en
los Suelos (%)

Porcentaje

Cal Patrén (C-1) + 3%

0.1

100%

Fuente. Elaboracion propia.
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES (%) - CAL
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Figura 29. Valores del Contenido de Sales con 3% de Cal.
En latabla 16 y figura 29 se observaron los valores de las muestras de las calicatas:

C-01, se utilizé la dosificaciéon de 3% de cal y se obtuvo como resultado 0.1 de

salinidad en el suelo obteniendo el porcentaje del 100%.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar que influencia tiene la fibra de cabuya y cal en
el indice de plasticidad de la subrasante.

Segun Lépez y Torbisco (2020) en su proyecto de investigacion utilizaron la fibra
de cabuya con el fin de hallar el porcentaje 6éptimo para la elaboracién de adobe y
poder mejorar sus propiedades mecéanicas por lo cual utilizaron la dosificacion de
1.75% por lo cual le dio un resultado de IP es igual a 9.11, lo cual se obtuvo que es
un suelo SC (arenas arcillosas, mezcla arena - arcilla) ya que su resultado de IP>7.
En el proyecto de investigacion se uso la fibra de cabuya con las dosificaciones de
0.25%, 0.50% y 1% donde se tuvo como resultado del laboratorio, cuando se le
adiciona dichos porcentajes nos indica que el indice plastico es NP (no plastico) por
lo que se trabajo con un suelo arcilla limo inorganica de baja plasticidad.
Comparando los resultados de Lépez y Torbisco discrepo con dicha respuesta
porque se trabajé con distintos tipos de suelos y diferentes dosificaciones por lo
cual se recomienda aumentar el porcentaje de las dosificaciones para poder

obtener un resultado diferente o favorable.

Segun Guaman (2016) en su proyecto de investigacion busca investigar el
comportamiento de un suelo de arcilla estabilizada con cal y cloruro de sodio con
las dosificaciones de 2.5%, 7.5% y 12.5% , por lo cual tuvieron un resultado de
indice de Plasticidad que la muestra del suelo no logra cumplir con las
dosificaciones de 2,5% y 7,5% en ambas estabilizaciones, mientras que con 12,5%
el suelo estabilizado con Cal y Cloruro de Sodio cumple con las Especificaciones
generales para la construccién de caminos y puentes del Ministerio de Obras
Publicas de la republica del Ecuador de la seccion 402 (Mejoramiento de la
subrasante), el cual menciona que el indice de plasticidad debe ser maximo 9. En
nuestro proyecto de investigacion se us6é como aditivo la cal incorporando las
dosificaciones de 3%, 5% y 7% donde se obtuvo como resultado del laboratorio,
cuando se le adiciona dichos porcentajes nos indica que el indice plastico es NP
(no pléastico) por lo que se trabajo con un suelo de arcilla limo inorganica de baja

plasticidad. Comparando los resultados de Guaman concuerdo con su respuesta
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ya que su resultado con la dosificacion de 12.5% fue favorable habiendo trabajado
en un suelo arcilloso, por lo cual en nuestro resultado se recomienda aumentar el
doble de dosificaciones para obtener un resultado favorable como el de Guaman,
pero tomando en cuenta que nuestro suelo presenta arcilla de baja plasticidad.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la fibra de cabuya y cal en el

optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la subrasante.

Segun Guerra y Mosqueira (2020), en su estudio realizado uso6 la fibra de
pseudotallo de platano en los porcentajes de 0.25%, 0.50% y 0.75% donde obtuvo
como resultados del laboratorio cuando se le afiade a la SUELO N°1 un 0.25% de
fibra de pseudotallo de platano, se obtiene un OCH de 30% a 26% con una MDS
de 1.336 gr/cm3 a 1.505 gr/cm3, al incrementarle el 0.50% se tiene un OCH =
28.020% y la MDS = 1.368 gr/cmr3 y con el 0.75% se tiene un OCH = 28.500% vy
una MDS = 1.413gr/cm3. En el proyecto de investigacion se usé la fibra de cabuya
con los porcentajes de 0.25%, 0.5% y 1% donde obtuvo como resultado del
laboratorio cuando se le adiciona a la C-1 un 0.25% de fibra de cabuya el OCH
aumento6 de 15.3% a 15.4% y la MDS aument6 de 1.868 gr/cm3 a 1.877 gr/cm3,
cuando se le coloca un 0.5% OCH aument6 a 15.9% y la MDS increment6 a 1.892
gr/cm3, por ultimo afiadiéndole un 1% de fibra de cabuya el OCH incrementé a 16%
y la MDS incrementé a 1.900 gr/cm3. Comparando los resultados de Guerra y
Mosqueira discrepo con lo obtenido ya que al incorporar las dosificaciones al suelo
patrén de tipo arcilloso pobre respecto al OCH aumentd ya que al incorporar las
dosificaciones el OCH aumento progresivamente, y en el caso de la MDS vari6 ya
que en el suelo N°01 se observd que su MDS disminuyd respecto a sus
porcentajes, mientras que en nuestra investigacion se observo resultados
favorables respecto al OCH Y MDS de la fibra ya que incrementaron respecto a sus
dosificaciones, tomando en cuenta que nuestro suelo es de arcilla limo inorganico
de baja plasticidad, asimismo en el OCH se observo que al comparar el suelo patron
con el suelo patron afiadiéndole un 1% de fibra de cabuya vemos que incremento
un 4.58% y en la MDS al comparar nuestro suelo patrén con el suelo patrén
afiadiéndole un 1% de fibra de cabuya vemos que incrementd un 1.71%, es por ello

gue tal y como se aprecia no existe un patron especifico a seguir entre las distintas
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incorporaciones referente a la MDS, lo cual no es determinante sino relativo a cada

uno de los suelos es por ello que los resultados pueden variar.

OCHy MDS - FIBRA DE PSEUDOTALLO DE

L PLATANO

2

w 4

2 0 28.02

n 30

2 20

T 10 1.336 1.505 1.368 1.413

I o0

8 Patron (C-1) (C-1)+0.25% (C-1)+0.5% (C-1) +0.75%
B O.C.H (%) 30 26 28.02 28.5

M.D.S (gr/cm3) 1.336 1.505 1.368 1.413
Muestras

HO.C.H (%) M.D.S (gr/cm3)

Figura 30. Valores del OCH y MDS con 0.25%, 0.5% y 0.75% de fibra de
pseudotallo de platano.
Fuente: Bearing capacity (CBR) of three clay soils incorporating banana pseudo

stem fiber in different percentages.

OCHy MDS - FIBRA DE CABUYA
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Figura 31. Valores del OCH y MDS con 0.25%, 0.5% y 1% de fibra de cabuya.
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Segun la investigacion de Sanchez (2014), realizo su estudio de estabilizacion de
suelo con cal y cemento, donde obtuvo suelo con arcillas de alta plasticidad y alta
expansion; donde los resultados de Proctor modificado se enfocaran principalmente
en el estudio con cal. Cuando se le afiade al suelo natural un 3% de cal se obtiene
una MDS de 1.355 gr/cm3 a 1.332 gr/cm3 con un OCH de 31% a 32.20%; con el 5
% de cal su MDS = 1.291 gr/cm3 y OCH = 33.20 % y con el 7% de cal la MDS =
1.280 gr/cm3 y OCH = 33.40 %. En el proyecto de investigacion se uso la cal en los
porcentajes de 3%,5% y 7% cuando se le adiciona el 3% de cal el OCH aumenté
de 15.3% a 15.4% y la MDS disminuyé de 1.868 gr/cm3 a 1.850 gr/cm3, al
incrementarle el 5% se tiene un OCH de 15.5% y la MDS de 1.844 gr/cm3, cuando
se le coloca un 7% el OCH se mantiene en un 15.5% y la MDS disminuy6 un 1.832
gr/cm3. Comparando los resultados de Sdnchez concuerdo con lo obtenido ya que
el OCH increment6 con el 3%, 5% y 7% de cal, asimismo la MDS disminuyo
respecto a la muestra patron, como también en los resultados obtenidos de nuestra
investigacién hubo un incremento favorable respecto al OCH de cal (3%,5% y 7%)
y en la MDS disminuy6 respecto a la muestra, es por ello que se debe usar
diferentes dosificaciones con relacién a la ficha técnica y el tipo de suelo a
estabilizar, en este caso mientras mas se incrementan las dosificaciones mas

incrementa el OCH.

)
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Figura 32. Valores del OCH y MDS con 3%, 5% y 7% de Cal.

Fuente: Estabilizacidon de suelos expansivos con cal y cemento en el sector

Calcical del canton Tosagua provincia de Manabi.
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Figura 33. Valores del OCH y MDS con 3%, 5% y 7% de Cal.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la fibra de cabuya y cal en la
Resistencia del suelo de la subrasante.

Segun Guerra 'y Mosqueira (2020) en su proyecto de investigacion busca establecer
la capacidad portante del suelo arcilloso incorporando la fibra pseudotallo de
platano, de sus resultados se puedo observar que para el suelo de tipo arcilloso
pobre a malo N1 se realizo el ensayo de CBR con un resultado de 0.577% de la
muestra patron, que al afiadir el 0.25% de fibra de pseudotallo de platano aumento
a un 0.870%, con el 0.50% disminuyo al 0.405%, y con la adicién de 0.75% de fibra
disminuyo a 0.358%. En nuestro proyecto de investigacion se usé como aditivo la
fibra de cabuya usando las dosificaciones de 0.25%, 0.5% y 1% obteniendo como
resultado del laboratorio cuando se le adicionan dichos porcentajes se observan
los valores de CBR a una compactacion de 95% de su M.D.S realizadas a la C-01
donde el suelo patron es de 9.2%, con la adicion del 0.25% de fibra de cabuya su
C.B.R aumento de 9.2% a 9.9% con 0.5% se mantiene en 9.9% y con un 1% de
fibra de cabuya aumenté a 10.8%. Ademas, se puede observar en el CBR respecto
al 95% de su MDS de la fibra de cabuya el incrementd basado en el porcentaje total
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del suelo patron, el cual seria del 100% respecto al 0.25% aumentd un 7.61%, del
0.5% se mantuvo igual que él anterior y al 1% aumentd en un 17.39%. Comparando
los resultados con Guerra y Mosqueira discrepo con sus respectivas respuestas
porque se obtuvo diferentes promedios, lo cual para sus ensayos le fue mas
favorable con la dosificacion menor de 0.25% donde se obtuvo un 0.84% de CBR,
de esta manera mientras mas aumente el porcentaje de su dosificacion de la fibra
de platano disminuye dicho CBR, en nuestro caso fue mas favorable con la mayor
dosificacion que fue del 1% de fibra de cabuya dando un 10.8% de CBR, de esta
forma mientras mas porcentaje se aumente habra un mejor indice de resistencia;
por lo cual dicha diferencia de resultado se dio debido a los distintos tipos de suelo

en el cual se trabajo.

Gavilanes (2015) de sus resultados se puede observar que para el suelo de tipo
limo arenoso N1 se realiz6 el ensayo de CBR con un resultadoO de 21.6% de la
muestra patron, que al afladir el 2% de cal aumento a un 22.78%, con el 4% de cal
aumento al 23.85%, y con la adicién de 6% de cal aumento a 23.41%, y con el 8%
de cal aumento a 23.55%. En nuestro proyecto de investigacion se usé como aditivo
la cal usando las dosificaciones de 3%, 5% y 7% obteniendo como resultado del
laboratorio cuando se le adicionan dichos porcentajes nos indica que a una
compactacion de 95% su M.D.S realizadas a la C-01 donde el suelo patron es de
9.2%, con la adicion del 3% de cal su C.B.R aument6 de 9.2% a 9.3% con 5%
disminuyo en 9.1% y con un 1% aument6 a 9.3%. Ademas, se puede observar en
el CBR respecto al 95% a la MDS de cal increment6 basado en el porcentaje total
del suelo patrén, el cual seria del 100% respecto al 3% aumentd un 1.09%, del 5%
disminuyo el 1.09% y finalmente al afadir 7% de cal incrementé en un 1.09%.
Habiendo trabajado Gavilanes con un tipo de suelo limo arenosa, y en nuestro caso
se trabajé en un suelo de arcilla limo inorganica de baja plasticidad y se utilizaron
diferentes dosificaciones, discrepo con Gavilanes porque se obtuvo distintos
resultados, siendo para el su dosificacion menor la mas favorable donde utilizo el
4% de cal y obtuvo un 23.85% CBR obteniendo una categoria de subrasante
excelente, mientras que en nuestro ensayo se trabaj6 inicialmente con un suelo

patrén de clasificacion Buena y al afiadir nuestras dichas dosificaciones también se
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mantuvo en una categoria Buena con un 9.3% de CBR segun la norma CE.010

pavimentos urbanos.

Objetivo especifico 4: Determinar la manera en que afecta la fibra de cabuya y cal

en el contenido de las sales en los suelos de la subrasante.

Segun lo investigado por Astocondor (2020) realiz6 la muestra para una calicata lo
cual hallo un promedio de contenido de sales totales de 0.60% en un suelo arcilloso
de baja plasticidad. En nuestro proyecto de investigacion se realiz6 este ensayo a
la C-01, C-02 y C-03 los cuales arrojan como resultados: La C-01 tiene un 0.1%, la
C-02 un 0.1% y la C-03 tiene un 0.12%. Asimismo, se realiz6 afiadiendo un 0.25%
de fibra de cabuya donde se obtuvo un resultado de 0.1% de Salinidad en el suelo
obteniendo el porcentaje de 100%, también se adicion6 un 3% de cal donde se
obtuvo un resultado de 0.1% de Salinidad en el suelo obteniendo de la misma
manera un 100%. Comparando los resultados de Astocondor (2020) discrepo con
dicha respuesta porque el tipo de suelo en el que trabajo fue un suelo de arcilla de
baja plasticidad con arena, mientras que en nuestra investigacion se trabajé con un
suelo de arcilla limo inorganica de baja plasticidad, es por ello que se pueden ver

las diferencias de salinidad en los suelos.
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VI. CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue el de identificar de qué manera influye la fibra
de cabuya y cal en la mejora de las propiedades de la subrasante, para iniciar con
la investigacion se excavaron 3 calicatas para obtener muestras, posteriormente
llevarlas al laboratorio y llevar a cabo los ensayos mencionados en la matriz. La
muestra fue clasificada en base al método SUCS y como un suelo arcilla limo
inorganica de baja plasticidad el cual se encuentra en el grupo (CL) y de la misma
manera es clasificado por el método AASHTO en el grupo A-4 (4). Al analizar los
ensayos en laboratorio se comprob6 que las propiedades mejoran, disminuyendo
la plasticidad de los suelos y proporcionan un incremento en la resistencia en el

caso de la fibra de cabuya.

Primero: En conclusion, referente al primer objetivo especifico, se determiné que el
suelo patrén C1 no presenta (NP) indice de plasticidad en el suelo, aun afiadiendo
los dos aditivos con diferentes dosificaciones se obtuvo un resultado de NP, por lo
gue se trabajo en un suelo de tipo arcilla limo inorganica de baja plasticidad y seria
recomendable trabajar en un suelo de alta plasticidad para obtener un IP >20 , Por
ello segun el MTC Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”. si el limite liquido o el limite plastico no se determinan, o si el limite
plastico es igual o mayor que el limite liquido, se comunicara que el suelo en el cual
se trabajo es de tipo no plastico, por lo cual es recomendable trabajar en otro tipo

de suelo.

Segundo: De acuerdo a los resultados del ensayo de compactacion de suelos
(Proctor modificado) en laboratorio se determind que los resultados que se
generaron, al afadir el 1% de fibra de cabuya el OCH = 16% y la MDS = 1.900
gr/cm3. Por otro lado, la cal en el OCH afadiéndole un 5% y 7% se obtuvo un
OCH=15.5% respectivamente, y su MDS disminuyé conforme se incorporé el
3%,5% y 7% de cal. Por ello se concluyd, que los resultados de las dosificaciones
de los aditivos mencionados requieren un contenido de humedad ideal para lograr
alcanzar la maxima densidad seca requerida para obtener una adecuada

compactacion respecto a la cal, de esta manera mejorar su resistencia y tener una
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buena consistencia, segun el MTC Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”.

Tercero: En conclusion, tomando en cuenta los resultados hallados en laboratorio
para el tercer objetivo especifico, se concluy6 que el resultado mas favorable fue
con la dosificacion mayor que es de 7% de cal donde se obtuvo un 9.3% de CBR y
el 1% de la fibra de cabuya se obtuvo un 10.8% CBR, siendo nuestro suelo patron
C1 igual a 9.2% de CBR, Se concluye que al tener un suelo patrén de 9.2% de
CBR, segun la Norma CE.010 Pavimentos urbanos nos encontramos en una
categoria de subrasante buena, de rango de 8%<CBR <17%, obteniendo nuestro
mas alto porcentaje de nuestros aditivos es con el 1% de la fibra de cabuya dando
un 10.8% de CBR. Por ende, al agregar los aditivos vemos que se mantiene en el

mismo rango debido a que los aditivos no influyen significativamente.

Cuarto: Se concluy6 en cuanto a la relacion entre los andlisis quimicos realizados
a las muestras extraidas de las tres calicatas en campo, que es ambigua dandonos
un resultado de 0.1% de salinidad respecto a las tres muestras, de la misma manera
al adicionar el 0.25% de fibra de cabuya y el 1% de cal resulté la misma cantidad
de salinidad; al afiadir estos dos porcentajes de diferentes aditivos comprobamos
que no influye determinantemente en la muestra C-1 porgque este ensayo quimico
sirve para hallar los indicadores de salinidad y acidez en el suelo, A partir de ello se
puede determinar el contenido de sales del suelo y con ello poder saber que aditivo
es mas favorable para la investigacion. Por otro lado, la cal no influye en la salinidad
del suelo ya que requiere humedad en el suelo para que sea efectiva.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda conocer los parametros originarios del suelo como los Limites de
consistencia, la granulometria clasificacién del suelo para poder establecer el tipo

de estabilizacion a realizar.

Se recomienda para las investigaciones a realizarse a futuro si van a hallar el indice
de plasticidad y se va utilizar la fibra de cabuya y cal u otro aditivo parecido trabajen
en otro tipo de suelo diferente al de arcilla limo inorganica de baja plasticidad porque
este no presenta IP, por ello se recomienda trabajar en un suelo muy arcilloso para

obtener un mejor resultado.

Se recomienda aplicar la cantidad necesaria de agua para alcanzar el O.C.H, por
tanto, obtener el mejor comportamiento mecanico del suelo, se observa el bajo
incremento de necesidad de agua, la variacion no es distante en relacién al patron,
es decir, en el patrén se obtuvo un OCH = 15.4%. y para las mejores condiciones
de comportamiento mecanico el maximo valor de O.C.H.=16%. la cual no habra
incremento de recursos hidricos significativos respecto a la fibra de cabuya. El suelo
se debe compactar hasta alcanzar la MDS que alcanz6 el suelo mejorado con la
Fibra de cabuya, la disminuciéon de densidad de la cal se da a medida se aporte
mayor porcentaje, no es significativo, ya que, el valor mas alto de MDS para el suelo
patrén es de 1.868 gr/cm3 perteneciente a la calicata 1, y el valor mas bajo para
Optimas condiciones de comportamiento mecénico, la cual, se logré al afadir 3%

de cal, resultando 1.832 gr/cm3.

Como recomendacion para una estabilizacién se debe de buscar un tipo de suelo
gue tenga un CBR menor que el 6%, para poder obtener un mejor resultado ya que
dicho suelo necesitaria una mejora para ser estabilizado, como también se
recomienda cambiar el tipo de aditivo si es que obtiene un suelo de tipo arcilla limo
inorganica de baja plasticidad porque tanto la fibra de cabuya y cal no influyeron en
la resistencia. En cuanto a la cal es recomendable aplicarla en el rango de 2% a
8% por peso seco del suelo previa determinacion en el laboratorio, y no debe

emplearse mas del 8% ya que su resistencia aumenta junto con su plasticidad.
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Es recomendable adquirir dispositivos para el calculo del PH en los suelos, para
llevar a cabo estudios mas profundos en la rama de la Ingenieria civil y poder

implementarlas en nuestra Region.
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Anexo 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE ] ] DEFINICION
DE ESTUDIO CONCEPTUAL ] DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESCALA DE MEDICION
La fibra de figue es una fibra biodegradable cuya | Al afadirla fibra de cabuya se tiene como
\i obtencion es menos contaminante que el amianto, es | dimension la dosificacion, donde estan 0.25%
empleada para la bioconstruccion y conlleva una | los porcentajes: 0.25%,0.5% y 1% los | Dosificacion de .
Fibra de | disminucién en los costos de las viviendas mejorando su | que influyen en las propiedades del suelo | la  fibra de | 0.5% Razon
Cabuya calidad. (VIDAL, y otros, 2016, pag. 23) para obtener la estabilizacion de la | cabuya
subrasante. 1%
La cal es util para tratar suelos, en varias cantidades, por | Al afiadir cal se tiene como dimension la
\i ello se utiliza una minima cantidad de cal para secar y | dosificacion, donde estan los porcentajes 3%
Cal modificar los suelos, es por eso que un mayor grado de | en 3%,5% y 7% los cuales influyen en las
tratamiento bajo pruebas, disefio y las técnicas de | propiedades fisicas y mecéanicas para | Dosificacion de | 5% Razoén
construccion producen la estabilizacion del suelo. | obtener la  estabilizacion de la | lacal
(MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS | subrasante. 7%
TRATADO CON CAL, 2004, pag. 5).
indice de | Ensayo de
T Limites de
plasticidad . .
consistencia
Las propiedades fisicas del suelo son responsables del Optimo
VD transporte de aire, calor, agua y de las sustancias | El mejoramiento de las propiedades de la | contenido  de | Ensayo de
solubles por medio del suelo, por ello varian en los suelos | subrasante se logrard afiadiendo por | humedad y | Proctor Ordinal vy
Propiedades | tropicales incluyendo las que se desconocen en la zona | separado los aditivos que son la fibra de | maxima modificado razén
de la | templada; asimismo, muchas de las propiedades fisicas | cabuya y cal en distintas dosificaciones | densidad seca
subrasante del suelo se deterioran con la labranza, haciendo al suelo | para mejorar el indice de plasticidad, el Ensayo de
menos permeable y mas susceptible a pérdidas por | OCH y MDS, la resistencia del suelo y el . . Relacion de
escorrentia y erosion, en ese caso la capacidad del suelo | contenido de sales en los suelos. Resistencia del soporte
para retener agua y suministrar las plantas es uno de los suelo California (
principales factores limitantes en la agricultura tropical. CBR)
(SANCHEZ, 1981, pag. 99) Contenido de | Ensayo de
sales en los | contenido de | Razén

suelos

sales solubles




Anexo 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Hipétesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos | Escala de medicion
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
¢De qué manera influye | Identificar que influencia | La fibra de cabuya y cal INDEPENDIENTE Dosificacion de la fibra de
la fibra de cabuya y cal | tiene la fibra de cabuyay | influyen ~ de  manera| £zrA DE CABUYA Y |cabuya 0.25% 0.5% 1% Balanza
en las propiedades de la | cal en las propiedades de | positiva en las CAL
subrasante en la Calle el | la subrasante en la Calle | propiedades de la
Carmen - Carabayllo, | el Carmen - Carabayllo, | subrasante en la Calle el —— ) ) L
20217 2021 Carmen- Carabayllo, 2021 Dosificacion de la cal 3% 5% 7% Balanza Tipo de investigacion:
Problemas L ficos: T ficas: aplicada
Especificos: Objetivos especificos: | Hip6tesis especificas:
¢De qué manera influye | Identificar que influencia | | o - 4o cabuva v cal _Enfoque de
la fibra de cabuya y cal | tiene la fibra de cabuya y | ; uya y -~ Investigacion:
en el indice de|cal en el indice de |Miuyen en el Indice de indice de plasticidad Ensayo de Limites | NTP 339.129 Cuantitativo

- L plasticidad de la de consistencia ASTM D-4318
plasticidad de la | plasticidad de la subrasante en la Calle el L
subrasante en la Calle el | subrasante en la Calle el | 07 ™~ o) o _ Disefio de )
Carmen-  Carabayllo, | Carmen - Carabayllo, vllo, Investigacion:
2021? 2021 2021 Experimental
; De qué forma influye la | Analizar la influencia de ) . . L
fcibra (gie cabuya y ca}lll en | la fibra de cabuya y cal !_?I fibra de cablIJya'y‘caI Nivel de investigacion:
el optimo contenido de | en el éptimo contenido Icnor:Jt)(;?lri]do edne hime?jpgl(;no ] Explicativo
humedad y maxima|de humedad y maxima maxima densidad seca dg Optimo contenido de Ensayo de Proctor | NTP 339.141 Poblacién:14 d
densidad seca de la|densidad seca de la| "0 CC ST P humedad y maxima modificado ASTM D 1557 Od alcmg.” C:‘g rlas
subrasante en la Calle el | subrasante en la Calle el C Carabavll e latalle el 50
Carmen- Carabayllo, | Carmen - Carabayllo armen - arabayllo, DEPENDIENTE
20217 ’ 2021 ' 2021 PROPIEDADES DE LA Muestra: 7 cuadras de
- — - - - SUBRASANTE la Calle el Sol.
¢De qué manera influye | Demostrar la influencia La fibra de cabuya y cal
la fibra de cabuya y cal | de la fibra de cabuya y | ,q von en la Resistencia Ensayo de Relacion Muestreo:
en la Resistencia del | cal en la Resistencia del . . o o
suelo de la subrasante | suelo de la subrasante del suelo de la subrasante Resistencia del suelo de soporte California | ASTM D 1883 No probabilistico
en la Calle el Carmen - (CBR)
en la Calle el Carmen - | en la Calle el Carmen - Carabavllo. 2021
Carabayllo, 20217 Carabayllo, 2021 Yo,
Determinar la manera en

¢De qué manera afecta | que afecta la fibra de )
la fibra de cabuya y cal [cabuya y cal en el ;zec]t{z:\aeﬂeelcg)bn?éiigo%ﬂ
en el contenido de sales | contenido de las sales en sales en los suelos de la Contenido de sales en los Ensayo de NTP 339.152
en los suelos de la|los suelos de Ia subrasante en la Calle el suelos contenido de sales MTC 219
subrasante en la Calle el | subrasante en la Carmen - Carabavilo solubles
Carmen - Carabayllo, | subrasante en la Calle el 2021 vlo,
2021? Carmen - Carabayllo,

2021




Anexo 3 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento de recoleccidén de datos para medir el Analisis granulométrico
por tamizado

_éi LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ASTM D421

REFERENCIA | Datos de Laboratorio
SOLICITANT
E

TESIS

"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA Y CAL EN LA CALLE EL CARMEN -
CARABAYLLO, 2021

UBICACION | DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA Fecha de ensayo:
CALICATA

MUESTRA
PROFUNDIDA
D

Peso Inicial Seco(gr)
Peso Final Seco (gr)
Abertur
TAMIZ a Peso % Retenido | % Retenido | % Que Limite
(mm) Retenido(gr) Parcial Acumulado Pasa Limite Min Max

5
2
3"
212"
o
11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
N° 4
N°10
N° 20
N° 40
N° 60
N° 100
N° 200

< N° 200

GRAFICO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR

100% TAMIZADO Grava (%)=
90% Arena (%)=
Finos (%)=

80%

70%
D10= _ D60 _
60% D30= Cu= D10

D60=

50% E et 8 0 8 88 88 88 08 0 8 88 88 88 ¢

40%
30% (D30)?

U=—->—

20% D10 » D60

10% =
0%
1000 100 10 1 0.1 0.01

Diametro en m.m

—
g

< A A WA VAL —onmmen
1 T T (7%
e g sk T e
SO MR P
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4 CIF 51630

INGENI
Reg. CIP N° 226017



Instrumento de recoleccidén de datos de ensayo de proctor modificado

'TL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

MTL GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
REFERENCIA Datos de Laboratorio
SOLICITANTE
TESIS "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA Y CAL EN LA CALLE EL
CARMEN - CARABAYLLO , 2021
UBICACION DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA | Fecha de ensayo:
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

Volumen Molde:

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr.
Peso Suelo Himedo Compactado gr.
Peso Volumétrico Himedo gr.

Recipiente Numero

Peso Suelo Himedo + Tara gr.

Peso Suelo Seco + Tara gr.

Peso de la Tara gr.

Peso del agua gr.

Peso del suelo seco gr.

Contenido de agua %

Densidad Seca gricc

Densidad Maxima Seca:

Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

g
@
~

=
@
B

=
@
=

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

=
9]
0o

10 11 12 13 14 15 16 17 18
% DE HUMEDAD

A L T INGENS
v oF 51630 Reg. CIP N° 226017



Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de limites de consistencia

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

MTL GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318
REFERENCIA Datos de Laboratorio
SOLICITANTE
TESIS “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA Y CAL EN LA CALLE EL
CARMEN - CARABAYLLO , 2021
UBICACION DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA | Fecha de ensayo: |
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

Material Pasante Tamiz N°

UNIDA LIMITE LIMITE
DESCRIPCION D LIQUIDO PLASTICO
Nro. De Recipiente 11213 1123
Peso Recipiente + Suelo Himedo (A) ar.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr.
Peso de Recipiente (C) gr.
Peso del Agua (A-B) gr.
Peso del Suelo Seco (B-C) gr.
Contenido de Humedad W=(A-B)/(B-
C)*100 %
N° De Golpes

LIIMITES DE CONSISTEN(?IA INDICE PLASTICO

RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

1
(]
S
w 0.5
=
2
T o
o) 9 2 3
S NUMERO DE GOLPES

T INGENS
Reg. CIP N° 226017



Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Relacion de soporte de
California (CBR)

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

MTL GEOTECNIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

NORMA ASTM D1883
REFERENCIA Datos de Laboratorio
SOLICITANTE
TESIS "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA Y CAL EN LA CALLE
EL CARMEN - CARABAYLLO, 2021
UBICACION DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA Fecha de ensayo:
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
MOLDE N° 1 2 3
N° Capas
N° de golpes
COND. MUESTRA S URADG | SATURADO SURADG | SATURADO NO SATURADO | SATURADO
P. Suelo+ Molde (gr)
Peso Molde (gr)
Peso suelo compactado (gr)
Volumen del Molde (cm3)
Densidad Himeda (gr/cm3)
Humedad (%)
Densidad seca (gr/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara + suelo himedo (gr)
Tara + suelo seco (gr)
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
Peso de suelo seco (gr)
Humedad (%)
EXPANSION
Fecha H Tiempo | Dial Expansion Dial Expansion Dial ﬁxpansm
H mm % mm % mm %
1
PENETRACION
Penetracién Carga Standard | MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(pulg.) (kg/cm?2) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccién
kg | kg/cm2 | kg/cm2 | CBR % | kg kg/cm2 | kg/cm2 | CBR % | kg kg/cm2 kg/cm2 CBR %

T INGENI
Reg. CIP N° 226017



Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Relacion de soporte de
California (CBR)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ML

MTL GEOTECNIA

Llotora Tecting | oboraior

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTM D1883

REFERENCIA Datos de Laboratorio

SOLICITANTE

TESIS "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA Y CAL EN LA CALLE
EL CARMEN - CARABAYLLO , 2021

UBICACION DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA | Fecha de ensayo: |

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

Datos de muestra
Método de compactacién
Maxima Densidad Seca kg/cm?2

Maxima Densidad Seca al 95%

Optimo Contenido de Humedad

MAXIMA DENSIDAD SECA

C.B.R. Parael

C.B.R. Parael

ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION
CBR (56 golpes) CBR (56 golpes) CBR (12 golpes)

A20 20 20
= = S
5 £ 3
> g S
< < <
5 <
N S N
m 14 &
) u 4
o = z
(%] T8 %
1] m w

0 0 0

0.0 01 0.2 0.3 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg)
INDICE CBR C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.1"

95% de la M.D.S.0.1"

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.2"

95% de la M.D.S.0.2"




Instrumento de recoleccidon de datos de ensayo de contenido de sales
solubles

m_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
MTL GEOTECNIA

ENSAYO DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
NTP 339.152

REFERENCIA DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE

"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA'Y

TESIS CAL EN LA CALLE EL CARMEN - CARABAYLLO, 2021
UBICACION DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA | FECHA DE ENSAYO |
PROBETA N°

Agregado |Agregado
fino Grueso

RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA

NUMERO DE BEAKER

PESO DE BEAKER (g)

PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES (g)

PESO DEL RESIDUO DE SALES (g)

VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml)

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN
LICUOTA(pp m)

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES NE
MUESTRA (ppm)

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN PESO
SECO (%)

P o
> - k\:{
4 &“‘ | T
= PR W A . A N

A aues
‘Ing. Tsrael Motero Medina SAR SIS PR A FICHER

cip }4- 151672

TR T INGENI
P 51630 Reg. CIP N° 226017




Instrumento de recoleccidon de datos de ensayo de Perfil estratigrafico

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
MTL GEOTECNIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NORMA ASTM D420

REFERENCIA Datos de Laboratorio

SOLICITANTE

TESIS "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON FIBRA DE CABUYA Y
CAL EN LA CALLE EL CARMEN - CARABAYLLO , 2021
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ANEXO 4 Normativa

item Descripcion B
Afno

1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL 2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 2015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 2012
g | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIAY

PAVIMENTOS 2013
9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
10 |NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010




Anexo 5 mapas y planos
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Anexo 6 Panel fotografico

FOTO3: Extraccion de la muestra FOTO4: Extraccion de la muestra
(Calicata 1) (Calicata 2)



FOTOS5: Extraccion de la muestra
(Calicata 3)

9 oct. 2021 4:22:34 p. m.

117° SE

Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos

Provincia de Lima
Altitud:12.6m
Velocidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

FOTO 7: Moldes de tamices

o

9 oct. 2021 4:26:11 p. m.
198°S

Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos

Provincia de Lima
Altitud:13.5m
Velocidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

FOTOG6: Cuarteo de la muestra C1-M1

9 oct. 2021 4:22:48 p. m.
107° E

Avenida Prolongacién\Huaylas
S 4 «<Chorrillos
- Provincia de Lima
Altitud:16.9m
Velocidad:0.0km/h

Malory, Valle'y Julisa Salazar

FOTO 8: Balanza de laboratorio



9 oct. 2021 4:27:17 p. m:
317°NW

Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos

Provincia de Lima
Altitud:19.5m
Velocidad:0.0km/h

Malory Valle y Julisa Salazar

FOTO 10: Horno eléctrica

FOTO 9: Peso de fibra de cabuya

FOTO 11: Golpes en molde de - FOTO 12: Ensayo OCHy MDS
compactacion de CBR. incorporando fibra de cabuya Y Cal.
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9 oct. 2021 4:26:49 p. m. 9 oct. 2021¥4:23:08/p: m.
290° W 299°'NW
Avenida Prolongacién Huaylas Avenida Prolongacion Huaylas
Chorrillos Chorrillos
Provincia de Lima Provinciade Lima
Altitud:14.9m Altitud:16:9m
Velocidad:0.0km/h Velocidad:0.0km/h
Malory Valle y Julisa Salazar Malory Valle y Julisa Salazar

FOTO 13: Cuchara de casagrande FOTO14: Maquina de prueba de
compresion.



Anexo 7 solicitud y autorizacion por la empresa y/o entidad publica




"Afo del Bicentenario del Pert: 200 afios de independencia” :

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CARABAYLLO (3r2ba

Gerencia de Desarrollo Urbano — Rural
Subgerencia de Obras Privadas

‘V‘ T

AUTORIZACION N°479-2021-SOP/GDUR/MDC

LA SUBGERENCIA DE OBRAS PRIVADAS DE LA GERENCIA DE DESARROLLO URBANO DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE CARABAYLLO, QUIEN SUSCRIBE EMITE LO SIGUIENTE:

CONSIDERANDO:

Que, la peticion formulada por la Srta. Valle Pamo Malory Joselyn, con DNI 74917281; quien solicita la AUTORIZACION
PARA REALIZAR 3 CALICATAS en la Calle EI Carmen en el Km 24, Centro Poblado Punchauca, Distrito de
Carabayllo, provincia y departamento de Lima.

SE OTORGA:

La Autorizacion para Realizar trabajos en la Via Publica de conformidad con la ley N° 30477, Ley que Regula La Ejecucion
de Obras de Servicios Publicos Autorizadas por las Municipalidades en las Areas de Dominio Pablico, con el objetivo de
elaborar ensayos de laboratorio para fines de estudios universitarios — Trabajo de investigacion titulado “Mejoramiento de
las propiedades de la subrasante con cabuya y cal en la Calle El Carmen — Carabayllo 2021", Segun el documento de
tramite en la zona a intervenir,

Se expide la presente Autorizacion segln el INFORME N° 736-2021-CMRR/SOP/GDUR/MDC y tramite N° E2134639, en
base a éste documento, se sefiala que es procedente lo solicitado debido a que cumple con los requisitos minimos
solicitados en el Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA) de esta Corporacion Edil.

La presente Autorizacion tiene una vigencia de 03 (tres) dias. Debiendo comunicar la fecha de inicio de obra con tres dias
de anticipacion.

La presente Autorizacion se emite para la ejecucion de obras sefialadas en lineas anteriores, a favor la Srta. Valle Pamo
Malory Joselyn, con DNI 74917281, podra realizar trabajos en la Via Plblica a_excepcién de las vias metropolitanas
de Lima. Asi mismo, se debera cumplir con todo lo sefialado en la ley N° 29783 de “Seguridad y Salud en el Trabajo” y su
reglamento aprobado mediante D.S. N° 005-2012/TR del 25.04.2012. Es de plena responsabilidad la verificacion y
prevision de cualquier interferencia, traslados, reubicaciones, rehabilitaciones, profundizacion de tuberia, modificaciones.
Respetando el Reglamento Nacional de Edificaciones referido al requerimiento solicitado.

Las intervenciones productos de estas obras que deterioren el estado de las vias o de las obras existentes seran repuestas
por los solicitantes y eliminara el material excedente como corresponde.

Carabayllo, 07 de setiembre del 2021

TRITAL DE CARABAYLLO
“s’iArLill[Z;APﬂEltsbri:o y Ecologicol'

""" iR BARD.\LE§-
ng. ANDRES NAVARRO
OBRAS PRIVADAS
SUBGEREQTI_EP?%- vt

,




Anexo 8

hoja de calculos

OBJETIVO 1
Indice de Plasticidad
Descripcion Limites de plasticidad
Ligquido Plastico |Indice Plastico
Fatran [C-1) I I I
[C-1+0.25% I I I
Fibra de Cabuya C-1+05: 0 0 0
(C-1)+1% I 0 I
INDICE DE PLASTICIDAD - FIBRA DE CARBLIYA,
1
03
ﬁ s
rI
T 08
ERRY
_E 04
!
Y,
0.1
’ Ravion |1 R Elmosy 1%
Serlasd o 0 o a
Serkesd 0 o o 0
Se k2 0 o o 0
Tiluk del ==
Jgrksr miecksl  mSecksd




OBJETIVO 1

iy () -

Seckar maeckal maevksd

e Plasticidad
Descripcion Limites de plasticidad
Liquido | Plastico |Indice Plastico
Patran(C-1) I I I
[C-1+3% I I I
‘el C-1+5% 1 | o 0
[C-1+7% I I I
|MDICE DE PLASTICIDAD - CAL
1
03
g 0%
ﬁ 07
VR
FIEE
b 04
E 03
} 0z
0l
’ ke |c1| w2 Fafes e
Serkad 0 0 0 0
Skl 0 0 0 0
Sk 0 0 0 0
Tiluly delep




OBJETIVO 2

Dptimo contenido de humedad

Muestras 0.CH{%) Porcentaje
Patron [C-1) 15.3 100.00%
Gl C-1]43% 154 100.65%
[C-1)+5% 155 101.31%
(C-1]4 7% 155 101.31%

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% -

CAL)
17 /
o m M
165
E 15 7 mjg 100.3% 100 3%

— 10—
155 .
i 15 3 15.4 155 155
145 ¢

Patmn €143 [C-1)+45  [C-1)+7

ic-1] ¥ ¥ ¥
FOmEntaj o0 10065% 200 3% 100 3%
05.HH) 153 154 155 155

Muestras




OBJETIVD 2

Maxima densidad Seca
Muestras M.0.5 (gr /tm3) Porcentaje
Patron [C-1] 1.868 100.00%
Gl [C-1]+3% 1.850 09.04%
(C-1)+5% 1,844 98.72%
[C-1]47% 1.537 98.07%

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) - CAL

3
25
P 2
;
- 15
4 1
v
a
; 05
2
a
Pomentag
M0 [ericm3)

a9 a3

100w oz

1368 1850 1,844

o8 07

1832

mtmn [C-1)+3 [C-]+5  [C-1) 47

e % %
100tk aad%  9g.72%

136 1,350 1844

Muestras

08,07 %
1832




OBJETIVO 3

Resistencia del Suelo (CBR)
CBR AL 95 .
Muestras % Parcentaje
Patran (C-1) 92 100 .00%
Fibra de (C-17+0.25 % 93 107 61%
Cabuya (C-1)+05% 93 107 61%
(C-17+1 % 10.8 117.39%
CBR AL55% - FIBRA DE CABLYA
Y/ =
05% _ L L _
g gﬁﬂﬁffffi 000 A7 % 107 RI% 117 Wb
= 94%/"
-V
g
o EE% %91 103
H EE'H':/"_
54%
Fton(cl)  [C-1)+0X5  [C-1)+05  [C-1)+1%
%
Seress  10000%  107.A1% 17a%  117.3%
Seris? 4.2 o4 108
fuestras
Sariesd  mSEress




OBJETVO 3

Resistencia del Suelo (CBR)

CBR AL 9SS .
Muestras ” Parcentaje
Patron (1) Q.2 100.00%
(C-1)+3% Q.3 101 .09%
Cal (C-1)+5% a1 95 91%
-1+ 7% Q3 101.09%
CBR AL 95%) - CAL
a7 .F.F .F
03% /
£ oodh 7 A10of| 1m00%| 950k 100.05%
3 o /////
2 o /
o Gt
0 g% ¥ 63 61 0.3
e
Bk
mioniel]  [E-1)+3% 0 [CA)+5% jC-)+7%
Seriesd 10000 100 6% 0% o1% 100 %
B Gris? 9.2 93 41 43
Muestras
B5eries? mSeres?




OBJENYO 4

Contenido de Sales en los Suelos
S Contenido de Sales en Porcentaje
los Suelos{%)
ribra de Patron [C-1) 0.1 100%
| Patran (-] 01 1008
cabuya
Patran (C-3) 0.12 100%

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES -
(C01, C02 y C03)

[

= pa

]

L
1 pd =

Contenido de sales [2§]
PO,

Pomemag

Contenido de Saksenlos
5 e o )

Contenido de Saks & nlos Sueks B

100f \‘ 10
01 I 0.1 012

Fatmn Ftmn Fatmn

(o) R /I
% 0% 0%

0l 0l 012

Muestras

POmemag




DBJEMVO 4

Contenido de Sales en los Suelos

S Contenido de Sales en Rorcentae
los Suelos(%)
fibrade | ot ¢-0)+ 0.25% 01 100%
cabuya

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES -

£,
e
m 1.2
T
a D'E 100
2 04
t 02 mal
u 1
=
= Fatmn [&-1)
. +25%
Comtenido de saksenlos
. 100%
SLelos Porcentaje
B Contenido de 5aksen o
Suelos Contenidode Saksen 0.1
s S0elosH

Muestra




OBIENVD 4

Contenido de Sales en los Suelos
Contenido de Sales en :
Muestras Porcentaje
|os Suelos(%)
Cal Patron (C-1)+ 3% 0.1 100%

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES - CAL

12

08
0f
04
0z

Comtenida de =ales (90

Contenida de Sales en o

Sueles Porcentaje

B Contenido de Sales en los
Suelos Contanido da Sales

enlos Suelos(™)

100%

N

Patran(C-1)+
2%
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1%

0.1
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Anexo 9 Certificados de laboratorio de los ensayos

= o W REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO
IYEsAR Losuimce
WALORYVALLET |
SERVICIO :  ENSAYOS DEF MATERLES - TESIS TESISTA JULISA SALAZAR
UBICACION :  CALLE EL CARMEN - CARABAYLLO REALIZADO POR: J, LLONTOP
CALICATA : C-i REVISADO POR : N. PEREZ
|MUESTRA : M-1 5 FECHA 1 109912021
DATOS DE LA MUESTRA
CLASE. CRANGLON CONETANTES
s SIMEOLOGIA CARACTLNET AN HEIGAS DE L e BT
s ' oo msHro [ sue | = [ L ]:‘m u.lulr
RELLENO NO
) CONTROLADO
I MATERIAL DE el
PRESTAMO
ARCILLA
INORGANICA DE
04015 BAJA PLASTICIDAD , A4 CL 1114 B147 [NP NP NP| 7.1
DE COLOR MARRON




- 'R T
g i (W REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO
TeoaLan LocsTic

R e ——
- e

WACORYVALTET |
SERVICIO :  ENSAYOS DE MATERWALES - TESIS ESISTA ; g
UBICACION:  CALLE EL CARMEN - CARABAYLLO POR: J, LLONTOP
CAUGATA : C.2 ISADO POR N. PEREZ
MUESTRA : W.2 g FECHA : 180%2821
DATOS DE LAMUESTRA
) GRANULOVETRIA CONSTANTES
TR swoioew | comcrmancsmessoe | T e e | X
ploe Ao | ses | =2 :4 wae |- Lr| ®
’ RELLENO NO
CONTROLADO
Bk MATERIAL DE .
PRESTAMO
ARCILLA
INORGANICA DE
030150 BAJA PLASTICIDAD . A4 CL 706 7757 |NP NP NP| 7.3
DE COLOR MARRON

¥ Ty Ty
JEFE DE LABORATORIQ cvmmamo
SUELOS-CONCRETOMSFALTO INGENIERO CIVIL,




g (W REGISTRO DE EXCAVACION « PERFIL ESTRATIGRAFICO

SERVICI) :  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS SISTA ; ShISA SALATAR
UBICACION:  CALLE EL CARMEN - CARABAYLLO REALIZADO POR! J.LLONTOP
CALICATA : c-3 EVISADO POR : N. PEREZ
MUESTRA : M-3 . ECHA : 18892021
e
DATOS DE LAMUESTRA
ESTHATO G o5 CLAS, DRAMLONETIIA ”m“
TIPEH0R . LA NUESTRA o W.NAT.
fem) AASHTO  SuCh 2 [ N 3t LW | »
RELLENO NO
CONTROLADO
" MATERIAL DE e
PRESTAMO
ARCILLA
INORGANICA DE
040150 BAJA PLASTICIDAD . A4 CL 729 78.01 [NP NP NP| 7.2
DE COLOR MARRON
!

'E“"‘““W-um
mDGMWRxmmI armmaﬂ w

SUELOS-CONCRETOWSFALTD INGENIERO Civiy,




. A A REGISTRO
r: CV-OFT-CAL-ITR-013
%= -‘5 = CONTROL OF CALIDWD
TECALAS LOARTICA AMALISES SRANULOMETEICO POR TAMEIZADO R
SEEe IMORAA AREHT0 1-27, A$TH Da22) o
|s=svaczo: ENSAPOS OC MATERIALLS - 10515 CALICATA /0 DSTAA: C.y
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[ poo_ v [Sp— v CHETY | PASA RS PAEA
e 84 10 NICOW Ve » "aas A UIN y. '-—_ L=~
Poan On 1 V0Ol W el E!! ” Putd On Aw'es nin LX) Y.
lmog b-.-llg_’
ANLLTIS SAMA CHITRND CAASIPICACION (S, | | [
A AL I (22 N WTINDO o
Iovie) Tmei e j| ® OTTIOTIO | e | A | ARCILLA INCRUANICA Db BAJA MLASTICIDAD
T
A
j"
1rcd ﬁ@
F & X
149 I e
r JLe
A 004
W 33008
AV 000 208 2%
3 50
o 4 e L4 e mwn
K eic 1 are 1882 I ™
L] )
L] l(_!l Lo 1340 oot aan
Ul’ tm |
] [ITT) !
- L1 L] Mg 1 BT nat [TY0
. N 0 Y T
S wan .
poconents | MEA4 E—
e
- Maz . 3%
Lo
S —
" FINCS
| CURVA SRANULOMETRICA |
I 1 ]
L Userawn | al - —— — —— 1
(Ll 1w o e " -
o e e ) il r L
1 - - s s T W —1=
2008 § ==L e - ‘i' RIS —— > " - . —
0o el A b :‘ __;_ A_ 7‘ - P e L b - P - -~
s SR O T S —t- o et
I Sy § wlwluil i == — =1 ettt 4
’ 0 [T gy ——r = 44 op=me = B 2 e | Egee=
i - - ——— -
“©re = T - - R p—— = i—!..i 1 —f
”“ E - - -1;—4 - —— - 9 .
e N S N —
an R : ——=s i = S=TEREE
- - Sett— - - - - . — = pe s —
»e - —_— e
? oy —— =3 . —’3‘ — = ——--




g - S ——

X .
‘ L-TTR-016
S o CONTROL DE CALIDAD N
LAY LOGINTICA LIMITES DE ATTERBERG _

Lo MTCE1I0Y £ 131 - ASTN D 4328 « AASHTO To89 ¥ Y90 REVIsion: 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: MALORY YALLE / JULISA SALAZAR recna: = VTR0
UBICACION / PROGRESIVA: A 2L NS c»uwudmmo POR: N PEREZ TIPO DE MVESTRA ana

UMITE LIQUIDO RETT Tierrs Armade ACEPTACIDN
Twero (Recpieste) N* - » » Limae Liguide: ? NN N/N
[ Peso de Torro + Sucko Mimedo g Indice de Masticidnd: < 4 PASA
Peso de Taro + Suelo Secs g |
Peso de Aqua 9 -  Descripeion del Material:
Pezo del Tarmo 0
p= Fe AR CRGANI! PLASTI
Peso 0el Sutio Seco 9 CRULA TN CA DE BAJA CIDAD
Comtenide de Humedad »
Nimer de Galpes TEMPERATURA DE SECADO |
Preparacién de Muestra:  EN SECO
v UMITE PLASTICO Temperatura de Secade:  110°c
Tarro (Redplente) Ny [Agua Utikzadae: AOJA POTABLE
Peso de Tavro + Suelo Mimedo . @ Muestra retenida en N* 40: S
Peso de Tarro + Suelo Seco 2
Peso de Agua Q N K
Peso del Tarmo a 20 087
Peso del Suelo Seco 9 - U 0.97%
| Conkenido de Humedsd = 22 0,985
—— [ 23 . 0,990 =3
24 0,995
Nimero de Golpes, N — S
25 1.000
» 2 B Bl L — 1005 |
» o 1.009
28 104
—-— :
n 3 29 1 01‘
» 30 102
Ecuacién de cllcuio!
B 2 in Wew (WIS kW
™ Dende:
L' U0 ousto S Nevie ate, %
» K o= Nveed e odoss
2 Win Conterds de rvedad %
- bow  Foduin AN Fenie Fguken
RESULTADGS OBTENIDOS
» UMITES
. qiD0]  pUsTico ] ot o
=W - - NP NP NP
CRSERVALIONES: CALICATA #3 PATAON
RMOFUADIDAD. 048 - 1580 —:
PEREZ DAVILA E GARCH ALV
JEPE DE LABORATORK -CGP N 179214
: INGENIERD Gl




o T e LY e REGISTRO
U A 3 CV-OFT-CAL-ITR-014
S | L —— CONTROL OE CALIOAD
—’mc&yw I.ogwﬁT:A HUMEDAD DE SUELO ¥ NOCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
h g (ASTM™ D 2215)
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESES CALICATA/MURSTHA) c-1
[mcwcuan HM.ORY VALLE / JULISA SALAZAR FECHA; AL T
lm“ / PROGRESIVA: CA. B CARMEN CARABAYLLO TIPO DE MUESTRA; Z.en0
Condiciones de Secado! Homo EMctncs digtal con Tenno_mmn Clasificacdn de Sutdos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 *C L
Formula de Clloulor w = [(Mors - Meds ) / (Meds - Mc)] x 100 |Demcripcicn de matertal:
ARCILLA TNORGANICA DE BAIA
S PLASTICIDAD
Condicion de la muestra Humedod Glosal
N* do Prusta 1 2 P

Feso! hecpente + Sueh Mmedo, Mo,
[Peso: Recpiente + Sueks seco (Sormo), M,
Fon del rechiste, M, =0
’mdﬂm [
mmmmmmm,n.
Humedssd 0 contenids de agus, w
Premodie de humedad

e

:{ana!o.’,’,’
38
!
|
\

Condicson de Ia muesstra
N de Proeso
plerne
: Reoplente » Suek Mmedo, My,
: Redpiante « Suek seca (hormo), M,
del recipiente, M,
del ogua, M
Paso del susk ece en horso, N,
M ad © Comenicod fe dgud, ¥
Proemedic de humedad

girelowlola|X|%
|
|
l

Condickén de la muestra
N* de Praste N o =y g ——— —_—
[Rcipience. » /

Peso: Sacpience + S0k ROMES, Mo, q [~ /
Peso: Reoplente » Sumaoo(hm]. Moo

ﬂuodll ncu-m. N,
Feso wnua.

mmem ocmmwasu-.
Premedio de humedad

gl

§

&5

it

-

2

2 |F

Fifle alele

\

i
N
\\

ORSIRVACIONES : CALICATA 1 PATRON




. : REGETRO
v CVAOFT CALITRO&
TS CONTROL DE CALIDAD
; Fy - - !
3\ ADLOGETICA CONTENDO DE SALES SOLUBLES EX AGRECADOS
T REVISION: 01
- maven Wc 218
cob.
. -1
NOMEBERE DEL PQOYECTQ ENS-AYO:G DE 'MTEMES TESlS 3 MUESTRA: c ==
PROCEDENCIA. MALORY WALLE ! JULIEA SALAZAR FECHA: 200052021
A o B 1 S
P Al (EL EN AYLLO
UBICACION | PROGRESIV. CA. EL CARMEN GARABAYLL MuesTRA:  SVELO
AGREGADO GRUESO
MURSTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N* 1 2 3 <
e el Sevber 4 Jesidom e sehe ()
o Seaber 171
e ce Reakduce de Sebe (g0
W N ASNCKA taTack
WO Oo Sasoe Selomer Teoabes %)
AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTTFICACION Promesdc
ENSAYO N* 1 2 3 )
00 Dowier » Beviion ce siben [y} 15 su.74
e o Dosber (g1 8876 .72
o Basicums 3¢ Saben (9] 002 0.9
CAw o8 30025 00 areace 100.00 10000
Comsenica co Salee Sulcbhea Tarales [W) 010 0,19 0.10
Dbservaciones : Relacidn de meach Suslo - Agua destilada 1 = 5
CALICATA #1 PATRON
MROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
PEREZ DAVILA £ GARCI CALVO

JEG DE LABORATORG CIP W 179214
NGENERD




ne. L — CV-OFT-CAL-ITR-020
-——-1,}—(:-?—- CONTROL DE LA CALIDAD
iﬂg_mvg— COMPACTACION DE SUFLOS BN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
I arem MODIFICADO (ASTM DIS87) ;
[NOMERE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES * TESIS COD. MUESTRA; C-1
PROCEDENCIA! MALORY VALLE / JULISA SALAZAR FECHA! 20/00,/2021
USICACION / PROGRESIVA:  CA. EL CARMEN CARABAYLLO YIPO DE MUESTRA: SUELO
|
[Pregaracion de 1a Nuestra: Equipe de Compactaciin: Fison N* de Capas: Et=1
Immmmnow: Volumen del Molde: 2127 N* de Golpes: S6
| [ Poso de Molde: 6269 Méitodo Urado : T
reso espocmico (ASTM C127)1
2485 gloma
Jocterminaciin (Pumios) N 1 2 J 4
Frweo de Senic + Maide o 10493 10671 10846 10830
| 0 6269 6269 6269 6269
Fers0 0= Sueks Himedo Compactaso 9 4224 4402 4577 4551
Pounen del Mokse em’ 2127 2127 2127 2127
[oerment Hime glom 1588 2.070 2.152 2144
[rors (Recpunte) N
BPwso del Suwio Himeds + Tars 9 518.2 467.8 499.7 54,1
Jreso dal 5o Seco + Tara 9 470.1 4143 433.8 425.0
Freso de Tars (Racisients) B 0.0 0.0 0.0 0.0
Freso de 20 ) 48.1 53.5 65.9 74.3
Preso del Suee Seco 0 470.1 414,3 4338 429.8
Foostens s agus , 10.2 12.9 15.2 17,4
Vohsrmitricn Seco plon’ 1502 1.833 1.068 1.ms
CURVA DE COMPACTACION || DATOS OBTENIDOS
g ‘ DENSIDAD MAXIMA (2/c0 ')
1A - }
1488 {- 1.868
am p.-.-h-.-.q-.-.*o--+'-o--b--- 1 | 5 ™
T ] : —t | | MINIDAD OFTIMA
§ 1 s ! | 15.3
2 1A 1 : ‘ ’ -+
" 080 4~ : . - - mmoom?w
2 —_ — | 5 MAXIMA [5iem’)
1250 ‘ 4 ' 4 wm
i e ‘ : !
x ' ! 1 4 4
8 m . — ' } | : WUMEDAD OPTIMA W
™ ) : . T 4 —
L . + 4 4
1 | | | |
™ s |
(T4 "woe " 130 m “wo 1L ¥a o " wo »e | P B A G A AT
|
CONTENIDO DF IUMEDAD {%) || amnd | as.t
________ £ = N L] P P w4 na
ACIONES:  CALICATA 31 PATRON
PROIUNDIDAD: 0.40rm - 1,40m T =
%ﬁﬁ— %Emm‘“
JEFE D LABORATORIQ Reg. P N 179214
mmmm INGENERO CviL,




T B BRI REGISTRO
e ] CV-OFT-CAL-TTR-022
: W Vi CONTROL ©€ CALIDAD
oy ’ J :
J——w LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CUR REVISTON: 01
PCrT ol (MYC B-132 / ASTM D-1883 / ARSTHO T-193) PAGINA 1 ge 2
NOMBRE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS |coo. muesTaa: c-1
PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JULISA SALAZAR |recna: 1w
UBICACION / PROGRESIVA:  CA, [L CARMEN CARADAYLLD e —
CONP AL TACION

9
5
5

1 o~

1761 00 A0 | eI AT
§17000 AT08 00 BIBAL0
[Pess delsenks bimeto i) 45110 AT1100 1100 487100 BN

ML e
eI 00|
[ BSR0
SR
) FIFEIC) FIFEY PR pEET pIELE |
wxﬂ.n 2135 2210 pX3) 2427 —1957 X
Tara 09 * - - - - -
9540
4210
0,00
7350
[FIE]
TAzZ
1728
EXFANSION

[Pesz seels himedo « ters ig) 53140 544,50 @40 51450 497 80
[Peez seeko weco « tars i) &51.70 [N 440.30 43210 431,50
Prac da tars ( 0.0 000 050 002 0,00
Pacs de 83.70 8100 68.19 76,00 05,70

o 1.0 363,00 420,30 432,10 450
terddo de hamachd %) 15.10 1740 16.6% 7.8 1521
vl 1.646 1536 1774 1310 1461




s REGISTRO
3 ) W CONTROL DE CALIOAD P —
Vocatis vod: RELACION DF CAPACIOAD D& SOPORTE, CRR REVISION: 01
T (MTC E+132 £ ASTW D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 06 2
NOMSRE DEL PROYECTO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COO. MeESTRAL €1
PROCEDENCIAI WALORY VALLE / ALISA SMAZAR . SER—— B
USICACION / PROGRESTVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLD TIRO DF MERETRA; SUSLO

METOSO B COMPACTACION : ASTM DI SST
10y oy MAKIMA DEVSIDAD SECA (g/omd) | 1.8¢6
. OFTIMD CONTENIDS D6 MUMEDAD [% ) : 1%
.t j | $5% MAKINA DENSIDAD SECA (g/omd) 1 1.754
a0 -
g-,m o 5 COR, sl 100% de MO (%] 116 3" 1314
! /7 l COR. ol 95% de NO.5 (%) 9.2 02" 103
1.708
i  « 1
i 1622 | ‘ RIS TADOS:
s | Valor e COR 3l 1O0% de e MDS. - @(%)
1508 1 I - ge———— Vador de CRR 31 95% de s MDS. - 2.2 (%)
1500 e
o J OBSERVACIONES:
y? 180 200 wal|l - CALCATA #L ~~~  PATRON
PROFUNDIDAD: 0ACM - 1,.50m
c
RC = 84 GOLIES ¥ & 25 GOLPES EC = 12 GOLFES
s b A2 I
el } : oo : S ==
$ |
| 2518 - : ML }- |
=i, | s [
e - L +
< . ‘ - T + 4 |
2 s { e :u-at
EIRATY LN * SO (1) 18 i“”' L CAR 183" Man
CBE (8.3 1w o Loweay 11w v ; ORI AN
\ | s b —— s — 12318 1 !
- | 1002 ) !
i TS . 02 4 i
5s + - cry | [ 1
28 ) +
F TR .
) ol/l~
L} L3 w 1 ) L . - "
Prwbosas reel Fesstincion peey
- —— Sestr—t
FE .G N® 179214
0% LABORATORIO G,




- 3 " KEGISTRO
S | O CONTROL G CALIDAD
vauun wocamca ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TR {MONMA ARSHTO T+27, ASTM D23}
|servicea, ERBAVOS DE WATERIALES « TESIS

MALORY VALLE / JALISA SAAZAR '

|UBICACION / PROGRESIVA! CA. 5L CARMEN CARAZAMLLO  [REALIZADO POR: . PEALZ

6L Phce M BiAwrars oo “

» Pese de Crown' ga L 4
v o & Nwastor. .

S AYTRR D0
Ak S G OMITRICO Jrastracacatn { s1ea ) @
Irend ™~ A L L] vivbiprad EL LT R A ANCILLA SNUKUANILA D% SAIA PLANTRCIDAL
¥ P :
1. L% 4 AR oty
N
i
. SO0
110" 18
A )
A" L8
A B
. 24X, LT ]
W %
> o % e T8 T )
Lot J1) (2 1332 an i nx
w L e
[T T 1670 FEYE) 450 4 40
L) toe
L] & a
7T R v e FrTT)

iwr Jia1 100 30




REGISTRO
CONTROX, D€ CALIDAD

LINITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y 2 112 - ASTM D 4318 - AASHTD T-20 Y T-50

ENSAYOS O VATERIALES - TESES CALICATA/MUESTRA

CV-OFT-CAL-ITR-018

REVISION: 01

SOUICTTA NLOG'NN.LHXUSASM.AZAR_ B - PRCHA
UIIO.CION / PROGRESIVA: [*) nwmuwumt]—utmo POR) M. FIRE2 TIFG DF MURSTRA)

UMITE LIQUIDO RETY Yiorra Arveacds
Tarro (Recgiente) 7] D , Umits Uzuko: NN
Puso de Tare + Suelo Himeds g Bdice de Masticidad: 4
Peso de Tamo + Suslo Seco 0
Puso de AGus g
Puss de Tarro q
Pess 04 Suelo Seco ‘
Contenids de Humedad N
Nimero ¢ Golpes | TEMPERATURA DE SECADO
[Preparacién de Mwestrai  EN SECO.

g LINITE P Temperatura de Secador  110°c
Twero (Reciplents) Agua Wrilizada; SGUA POTABLE
Pexa de Terro + Sulo Himedo [Nsastra retanics en N* 40: 51
Peso de Tarro + Sualo Seco
Peso ok Agua N K
el Tarre 1l : oLt
0579
0505
0.5480
0.59%
1.000
1.005
1.00%
1.014
1.018
1,022

| Descripcén del Matarial:
ARCTULA TNCRGANTCA DE BA PLASTICIDAD

-

2
23
24
Ty
3
7

|
|
w
|
|

88

Ecuaaion ce caicubo:
W e W (W28 e kW
Dande:
W' U porta e liie Bgaca, %
N = Neren e pope
W'e  Corteds o buredsd %
L
RESULTADOS OATENIDOS
UMITES
Tauco ] puamico | i FUSTICO
NP NP

CALICATA 92
S S - L.




[OF & == 2

CONTROL O€ CALIDRD

CV-OFT-CAL-ITR-018

-? _._..' l’c‘ -
" ‘wamo:uma

TSR
»

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

{AST™ D 2216)

REVISION: O3

SERVICIO:

ERSAYOS OE MATERIALES - TTSIS

CALICATA/MULSTRA: c-2

PROCEDENCIA:

MALORY VALLE / JULISA SALAZAR

UBICACION / PROGRESIVA!

CA. EL CARNEN CARABAYLLO

FECHA: 19992021

TIPO DE MUESTRA: susL0

Condiciones de Secado: Horno Slctrico dginal con Termostato

| oo
|Clasificaciin de Sueks - ASTM D 2437

Temperatura de Secade; 110 °C

L

Fdemula de Cllculo: w « [(Mcms - Nods | / (Nads - Nc)] x 100

|Dascripciton de material;

ARCILLA INORGANICA DE 2434
PLASTICIDAD

Condicion de ks muestra

Humedad Glodal

N* 2o Pruste

Recipiente -~
Peco; Recipionte = Sueh himeds, M,
[Feso: Rechrente « Sueh seco (heme), Ma

Pddrx‘mb M,
Peeo del agua, M,
'uopdmmmhmo ".

nmomﬁqm.

1
F 3 #e‘olko o‘.cli -~

PFremedie de humedad

Condicion de s muestre

N* de Pristsa

W-C

Ftso uemm Sueh himeda, My
Puso: mhoSmhnmlMDl-"u

Feno del eciente, W,
[’esooe‘oiua. n

Puooﬂanbuoummﬂ.

Humedad o contenida de agua, w

A

Fizjeooole FF

Premede de humedad

Condicidn de [a muestra

‘.
i
ki

M:Wmosubhm._l\__.

i

Pean: Racpiente + Susk a0 (hams), My
Feso del recpiente, M,

lmdclqu- N\. i
'mdﬂnnbummhm M,
"Mozmmaqui.
Premodic de humedad

‘foaeoLag

ORMIRVALIONRS | CAICATA 22

PRCPUNDIDAC: D.30re « L230m

m:m

E GARCI CALVD
fong. CF N* 179214
INGENIERO CIWL




- . REGISTRO
. CV-OFT-CALATRO41
R T CONTROL DE CALIDAD
ém LOOIETYA CONTENDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
By~ -pame REVESION: 01
W rheeces o NTC 218
NRE DEL PROYECTO: ENSAYOS DF MATERIALES - TESIS TE?ESTM c-2
DENCIA: MALOEY VALLE 7 JULIRA SALAZAR me\ 20052021
[uescacion | prOCRESVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLO l&l;;a SUELO
AGREGADO GRUESO
|MUESTRA | IDENTIFICACION Promedic
ENSAYD N* 1 2 3 o
ruoad Boavnr « buskhes 0 mekes |5/
IMM Beanr ()
[Pese de Aeaiums d¢ Seler 9]
Poharnen o schucde toreca
E::’.‘TO: :; Senbies fotawt )
AGREGADO FINO
IMUESTRA 1 IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N* b | 2 3 <
Pwae del Basbnr & Seaifons de seie 13) 98 76, 98.76
g 98748 98.74
Froe de Sy tem de Sibm (7) 0D.o2 0.2
obarsen 85 b 30 darade 100.00 100.00
oortaadi 8e Kamd Setuiies Tolae (%) 0.20 0.10 0,10
|Observaciones : Relddn de mezda Suelo » Agua destildda 1: S
CALICATA #2
FROFUNDIOAD: 0.50m - 1,50m
. — : "/
PEREZ DAVILA E GARCIA CALVWO
Ao e
o INGENIBRO GIViL,




¥ SUEE CV-OFT-CAL-ITR-020
Fr— T CONTROL DE LA CALIDAD
v o) COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR KVTRROR: B
T Rraemie MOOIFICADO (ASTM 01557) !
NOMBRE DEL PROYECTO: TNSAYOS DE MATERIALES - TESES COD, MURSTRA: c-«2
PROCEDENCIA: MALDRY VALLE / JULISA SALAZAR FRCHA: 2000y 2021
UBICACION / PROGRESIVA:  CA, [L CARMEN CARADAYLLO TIPD DT MUZSTRA: SLELO
|[Pregaraciéen de Ia Musstra: Eguipo de Compactacion: Fisdn |N* de Capae: 5
Clasificacion dof sualc ASTM D2487 : Volumen dal Molde: 2127 IN* de Golpex: 56
0 Pexa de Molde: 6269 Métoso Usade : '
Puso Cxpecifico (ASTM CL27):
| 2.639 ofom3
JOetermnacdn {Pustos) N 1 2 3 a
Pean de Susk + Mokde [ 10485 10663 10838 10822
Pean de Mokde v 6269 6269 6269 6269
{Peao da Sus Mimedo Compactads [ 4216 43M 4569 4553
Jvstman del Maice an’ 2127 2127 2127 2127
Joenmdad Mimeds g 1.982 2.066 2.148 2.141
lTn {Recipiarts) N
[Peac det Sueks Hirreds + Tars ¢ 518.2 457.8 499.7 504.1
[Feac def Sueks Seco + Tara v 470.1 414.3 433.8 4238
I’uo da Tarn (Secizients) s 00 00 0.0 0.0
Jreeo de Agus § 431 53.5 65.9 743
[Fesc dot Suek Secn % 470.1 414.3 433.8 4288
[contenico de Agea " 10.2 12.9 15.2 173
Freas Vobumitricn Seco g*dn’ 1.798 1530 1.865 1.825
CURVA DE COMPACTACION DATOS OSTENIDOS
- i | ‘ DENSIDAD MAXIMA {giom’)
1A - - . 4 |
10 } i : 4 | | 7 1...‘
1400 } | ’ : | | | ol
-~ O - HOMECAD OPTIMA W
% L850 | 3 } i / & .
U } ! — 1 1 154
3 vl — T R 2
2 I e -
B : : H + : 4 CCARLGIOO DENSIDAD
g 1o L ! R | I ] MAXIMA (gler']
| | 1 1 !
E 180 ! ' : | 1 ——
z 1% 1 + 1 'm ‘ + |
8 | | | ' | | { | HOMIEAD OFTIMA
e ' ’ ll ’ 4 4 s
180 33 ! 4 H
20 . . : - »—L ‘ l
"W " "a ne "o uo wa wa " " ‘an X0 : B 0K B LA SAAMALLHITALA
CONTENIDO D% HUMEDAD (%) | |t > 1 4 23
A S LR o H ns
casgavactoMes:  CALICATA 22
PROFUNDIRAD: G.90m - 3.50m =S
—— I
" . Em "
Ffsm“mmm WM -~ CIP n tm“mm
LABORATONO INGEMERD Cryy
BUELOS-OONCRETOASFALTD




o W < REGISTRO
o » CV-OF T-CAL-ITR-022
M CONTROL DE CALIDAD
A RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR saalsir st i
R (MTC £-132 / ASTM_D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
NOMERE DEL PROYECTO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUBSTRA; C-2
PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JULISA SALAZAR CHA 262023
UBICACION / PROGRESIVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLO nroDEmvETEL  BUELO
COMPALTAGION
| (T 2 7 o
[Goa = 5 3 5
wm 6 25 12
Conzikcida de b muasetra O AR Lt e L EAAN O nn_:m N0 LATENADO LATWRADY
Feco de maids « Susko horreds (| 1686100 12561 00 12658 00 12778.00 12475.00 12675.00
oo de maks  B1OR0 1 817050 B155.00 8186.00 833600 £336.00
Peso cel paelo ROTnde 51100 &711.00 1307 00 355500 3136.00 133000
Voturren 2ol neide [on’l 212380 0 Z148 2135.00 213500 213500
Nevidad hirnects kefcmil 2.128 7319 2061 2137 1538 2032
BN~ - - - . . .
> Sot0 N (v eda + 1 A0 B1A0 504 90 51040 =T Y a5 20
Feso 5o 5600 + 1973 (f) AGLE @10, 45150 HI55 4155 LHEY
50 g Tt (g) 000 000 [0 240 520 20
Peso fe apos 1g) ) 2090 67 40 A0 LA TEED
50 Se sueks seco |g) 6250 61,10 AsI 50 L A1) Azt oy
revten e de bumedsd (%) 1540 1741 1541 T A 1521 17 A2
Derviida s80a 80 1340 1450 1797 18020 1683 “A.731
EXPANSION
FEOMA | HORA TRV O B AN O DAL EXFANSON DL CAPANSION
- - N b wan %
aomwweon | 11280 0 0.000 0.000 0.0 0020 0e| 00 coo0 0050 | 99
T | 11.95 ) 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 00 0,000 0030 | @
e | 1152 oA 0.000 0000 | 00 0.000 0000| 00 0,000 0030 | oo
v | 1158 72 0.000 000 | 00 0000 0000| 00 0,000 0.020]| @0
PERETRASION
MOLDE W WOLDE N WOLDE v
PREARTRASON ST, CARGA COosRecooN CARGA JCORRECOON CaGa COmEC CoN
v aond o ™ “ % joul " g “~ [ " %
0000 0 F) 0 [) [ 0
0039 81 | 810 7P | 790 » | wmo
1270 61 | 610 181 | 14° iz | Bo
1906 208 | 2080 178 | 178.0 142 | 1120
2540 705 241 | 2410 1865 | 116 | 210 | 210.0] 1448 100 131 | t¥0| 03| 38
3810 260 | 2690 261 | 251.0 167 | 1570
5080 1057 | 398 |3w0| 2358 | 81 | 287 | 287012362 | 112 176 | 1760 | 1462 | 68
5.I50 427 | A0 347 | 3470 205 | 2060
TR0 k2 | 4820 395 | 596.0 234 | 2340
KL 242 | S420 455 | 550 263 | 2530
12900
E. GARCIA CALYO
CIP N° 179214




REGISTRO

~ A .
— o CONTROL GE CALIDAD e
VR RV RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR ARISION: 01
N (MTC B-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-183) PAGINA 3 O 3
MOMBRE DEL PROYECTO: ENSAYOS OE MATERLALES - TESIS Fre— c-2
PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JILISA SALAZAR PEOMA: 2028

URICACION / PROGRESIVA:

CA._EL CARMEN CARABAYLLO

WETODO0 DT COMPACTACION 1 ASTH DISS?
1590 ; MAXIMA DENITDAD MCA (§/0ml) : 1440
. i ) OFTIMO CONTENERO GE HUMEGAD (%) : 185
™ T $5% MAXIMA DENSEDAD SECA {5/ ) s 1768
1m0 4
:
gwm i CRE, 3l 100% 38 MOS. {%) 0.1% 1.5 03 1A
s af CBR. sl 95% de MLD.S. (%) [ 0 X 02
120 - — 4
- J
1850 - 4 RESWTADOS:
: Valor e CBR ol 100% de la MO.S, - @(%)
R R Vaor ce GBI &l 5% de la MO.S, - 20 (%)
1;10 % —— —
uaol[ | OBSERVACIONES:
a0 W0 200 FS T - CALICATA 22
PROFUNDIDAD: 0.90m - 1.50m
CRR )
£C = 56 GOLPES IC = 25 CoLPres 0 - 12 GoLres
3 [ ]
2o =2 ——— —
2215 - /108 : L
- ey ———3—
oein 4 M4 -
" — ’
|
! I8 —3 2 E
s L TN LI T ;
COO (037 1naw o
“!
“ns 4 :
0
t ] " -
Pesotrackin pewd




s 3 e CV-OFT-CAL-ITHR-033
. G CONTAOL 08 CALIDAD
o oy ANALESIS GHAMKOMETRICO POR TAMIZADO
Qag:g‘—-g INORMA SASHTO T-27, ASTM D432 .
——
[SERvIQo: EASAYOS OF MATERIALES - TRSIS CALICATA/MUESTRA: c-3
Eou::um: MALORY VALLE [ JULISA SALATAR |PECHA: 19030
MI PROGRESIVA: CA FL CARMEN CARARAYLO [lnunnom N OFEREZ ]munum SO
Tanwt Inbeted —Ime - S e Cwomurte: —98 - S AT T T N—
€418 Vacom Van " Fesi 04 W L0 v 4] e
e a Cmarie Fre e Ei - e e B u',' -
axT™ S Wovwsn AXTM © 3487
AALTICN GRAVCLOMETICO (Rucx ) | cL
s LTEvY o3 " rETEAIDO ey
forry e mml-unm Tomsne | w o easa | ST ARCILLA INORGANICA DE BAM PLASTICIDAD
L 10100
< 161400 Pt AAIMTO H-148 |
2 o AMEMTO | 24
i
> Madio
13° ) o e O T T | L2+ N
™ P ——
T
23 ¥ 13300 Ll o <«
. [ %o @34 | smrs e e 33
e [ -— ~
e e Sk ) ) 271 .- . -
[ETE) 3 08 [ 1831 Zas T | | ] ‘
02 S s {
W 83 e i iad 3391 i ‘
W 180 (¥ |
[T [ I aa ) 350
fomen Ve ny 1800
N GRAVA - T
sevosenin | T Fre 724 I
e 3
A AREA. 7093 oda .58
e }I.OE I
- FTNOE 2L40
.
l CURVA GRANULOMETRICA I
j ° " 1 Oms |
| o Lo R | [T | T - B S N—
i w . ] (L] ne = -
wam ) v v e r ¥
190.00 B 55} Sem— ey oo - =
008 { ===Cra Gw, -1 —~ - G e - —mziiim———=—— = il e——=
s —h WL B RS === = -
e — ——— == ===
i 2008 | =i bam . B e > Sl an . e "aiim — =
=== 1131
4 4 - —— - > — =
g w - 2 — e iie——=
) S B P cEe S EELi: = =: ——enn
2008 —— == =t Tl - =
o - - : = —= ==t et =
TR S T bor = —tp-¢ Ep——— s - 2 =
' o0 —d > - —% = 2 =3
i LS L) (F woe 100




ne.a . e CV-OFT-CAL-TTR-016
et e N T CONTROL DE CALIDAD
""éﬁul’ LodETICA LIMITES DE ATTERBERG
e MTCE 110 Y B 111 - ASTM D 4210 - AASHTO T-0 Y T-09 REVISION: 01
SERVICIO; FSAYOS DF MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA: c-3
SOLICITANTE; MALGRY YALLE / JULISA BALAZAR s 20002011
UBICACION / PROGRESIVA: O B CAREN COAAUL REALIZADO POR: N, FORIZ  [1200 DF MuwsTRA| sUno
W TETT Torre Armads mm
| Tarro (Recpients) N - C Limite Ligado: NN NN
Peso de Torro + Sueko HOmego g Indice de Mastiddad: <4 PAGA
Peso de Tarro 4 SsloSecs g | B Rt
Peso de Agus g Descripcion del Material:
2006 d_Taees 9 bl | ARCILLA INORGANICA DE BAMA FLASTICIDAD
Paso el Suelo Seco ]
Contenido de Mumeded ~
| Nmaro da Gelpes | TEMPERATURA DE SECADO
Preparaciin de Muustra:  EN S£C0
= mm 'rq'arnurl dn Secado; 1107 )
 Tamo {Recipiente) ] HE : |m- Utilaada:  AGUA POTARLE
Feso de Tarro + Suek Himedo 9 = Muestra retenida on N* 40; 51
Fesoce Tacre # Suelo Seco 9
Peso de Agua ] N K
Peso del Taro 9 w0 3 0.573
Paso dul Sonlo Sec 0 21 0.579
Contunido de Humeded 4. 2 0.585
G 3 | es%
24 0.995
Nimero de Golpes, N % 000
» . S, T- 2 26 1.005
2 1.000
»n P
b} 1.014
v ¢ 25 1,018
» 30 1.022
Ecuadon de calcule:
a Prres W= W NS e e W
R Corde:
W%« Us punto ge e Boude, %
" ' N+ Nineo ce gz
2 W'e  Contondds de Semadad %
: k »  Factor pars ks ysds
34 RESULTADOS OBTENIDOS
P UMITES
% | UQuipo | PuAsTXCO Inoice M‘SE
u NP | NP NP
OIS ERVACIONES: CALICATA 73
PRGN OO Eﬁn = 1.50n =5
A‘/L




e T s el REGISTRO
2- CV-OFT-CAL-ITR-914
= =—§—~r;vr_j~ CONTROL DE CALIDAD
'r,tc;um Looiwnca HUMEDAD DE SUELO ¥ ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
RS RST {ASTM D 2216)
|sERvVIQIO: ENSAYOS DF MATIRIALLS - TISIS CALICATA/MULSTRA: cC-3
[noc:ocucu. KALORY VALLE / NUSA SMAZAR FECHA: T
luucmou / PROGR“IVA: CA, EL CARMEN WBAYU.O TIPO DE MUSSTRA: Do
Condiciones de Secado: Homo [Mctrico dgital con Termoststo [Clasificadidn de Soekos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C cL
Féemula de Cileule: m = [[(Mows - M)/(Nuh Nc)]:m() |Deseripeiéo de material:
ARCILLA INCAGANICA DF BAIA
MASTICIOAD
|Condician de ke muestra Humedad Global
|N*® 2u Pruste N t 2 P
[pecrene w S — —
Peeo: Recipente + Suak himedo, Me, 9 1040.0
Peso ecpiente + Susk seco (hommol, My () 970.0 74
Peso del recpente, M. B v | 0.0 V4
|Peso del agua, M, g 70.0 Fd -
{Pean dei susk 38 en hams, W, 9 $70.0 / S
HUmecas © Comened de 3910, w ~ 7.2 /
Premedico de humedad -~
Condickén de In manstra
IN® do Procts " Z Z
feapeerne N I oI : 4
[Peso: Reovicnne + Bodis imede, Fies o / |
Pese. Reopierte ¢ Sutio SECO (ROrm0), Mo s B ‘:—
Peso del reciplente, W, ¥ Z =
Pesodelagua, 8, =~ 02020 9 PR il ]
P et i / ==
[Homoeded © cartanido de agud, w - -
| Pramedio de humedss L8 »
Condicién de la muesstra
N de Prusbs N 7
Rncipherta he 7
faw gaapum + snb mndo Mo 5 ¥ d
[Peso: Reciplerte + “Suess seco (0 (nm) Moo ® /
Nsoo:l recplerce, M. g_ /
Peso "!'1-‘*.'1-_ ~ = 5 2
Mdllu-buunmn‘ et | / !
el ad 4 CoNtenio 08 20U, ES =
Fromedio de humedad " o
OBSTRVACIONES : CALICATA #3
PROFUNGIDAL; 0.40m - 3,50 —
% E GARCIA
mqm e e
SURLOSCONRE TOMsFALTD INGEMERD vy,




X T ERINY REGSTRO
S & CV-OFT-CALITIRAM1
e, R CONTROL DE CALIDAD
',i.;.'{lj;m-ﬁ— CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
BT T REVISION 01
[SrgSeniay NTC 219
OMENRE DEL ™ CTOEN DC MATER 8- I 2 c-3
' EL mi ENSAYOS DO 1 Eﬂf SIS '”m: !
ROCEDENCIA; MALORY VALLE | JULISA SALAZAR FECHA: 00072021
TIPO DE
MCACION | PROGRESIVA; CA, EL CARMEN CARABAYLLO SUELD
IMUESTRA, |
AGREGADO GRUESO
|MuesTRA IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N* 1 2 3
[Pesn det Besber ¢ Jed ey e s ()
Ireses dei Baskwr (51
00 0 Rz fece #¢ S i)
Waarran e kcile torade
Lareavado de Sabes Sol et Tomes (W]
AGREGADO FINO
|MUBSTRA : TDENTIFICACION Fromesio
ENSAYO N* 1 2 3
Pase e Sasher 4 Rasicuon ce seks (3} 96.75, 9874
Pwie e Seaker ) 96.73 987
Pode o Raudee B L (0 0.02 043
WA O s atide Lnv e 10000 L100.00
oomberide e Bates Retwides Toiales %] 0.10 0.15 0.12
Observaciones | Relacion de mezcls Suelo - Agud destileda 1 : 5

CALICATA 23

PROFUNDIDAD: 0.40m ~ 1.50m




2R TV A REGISTRO
L3 03K CV-OFT-CAL-ITR-020
SN WL CONTROL DE LA CALIDAD
_'_t_g?iua'm— COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 03
T TR MODIFICADO (ASTM D1557) :
NOMBRE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA; c-3
[PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JULISA SALAZAR FRCHA; 200002021 |
|URICACION / PROGRESIVA:  CA. EL CARMEN CARABAYLLO TIPO DE MUESTRA: SUELO
[Preparacion de s Musstra: fquipo de Compactacion: Fistn N* de Capas: 5
lwumuﬂg_oun: Volumen del Moide: 2127 N* de Golpex: 5~6
| a Paso de Maide: 6160  IMétodo Usads : <
|Pesn Bxpeciico (ASTN C127):
ks 2489 glond
[Determenacsin (Pernos) N* 1 2 3 4
[Pasz 2o Susds + Makde 3 10489 10667 10842 10827
[Pase w Mok s 6269 6259 6209 6265
[Pesc 2o Sceiz Himedo Corrpactacy [ 4220 4358 4573 4558
[vetermen et Mokde cre’ 2127 2127 2127 2127
[Das ez Himmde __glen’] 1564 2,008 2.150 2.143
[rare (recisente) N
[Peso 46l Suse Himeco + Tara q $18.0 4875 4594 S04 4
[Pese s Suee Sece + Tare g 4703 414.0 434.1 420.%
[rese ge Tora (Recirente) 9 0,0 0.0 0.0 0.0
|rese se a0 P 47,7 52.9 65.3 4.9
[Peso det S Sece 9 4703 414.6 434.1 420.5
[Cornersse de Agus “ 10.1 12.3 15.0 174
[Peso Voumisrico Sece glow’| 1801 1.834 1.859 1.825
CURVA DE COMPACTACION | DATOS OSTENIDOS
DEMSIOAD MAXIMA [5/cr)
1.870
-~ HUMEDAD OPTIMA %
3 154
s |
g CORREGIDO DEMSIDAD
2 ) MANIMA (prere'y
§ 1 2.058
8 , HUMEDAD OPTIMA W
SRSl T ! 11.0
+ ' +
| |
L3 "wa 1a 132 s “e "we 1" 9 wo "o N DAY DR L AR oM A
CONTINIDO DE HUMEDAD (W) Natorwst o ° & 7.3
TR —— Ml Pee < V& nr
ORSPRVACTONPS) CALICATA #3
A PROFUNDIDAD: 0,40 - 1,50m T s —
%
M .
NESTOR PEREZ DAVILA GARCI CAy
EFE DE LABORATORIO CE P 17004
SUELOS-CONCRETOASEALTD INGENERD G,




~ : REGISTRO
- .& CV-OFrTCALITRO22
S Yo CONTROL DE CALIDAD
"%_W——u_. LOBISTA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
NOMBRE DEL PROYECTO: ENSAYDS DE MATERIALES - TESIS C00. MUBSTRA: c-3
PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JULISA SALAZAR CHA: 23/00/2025
UBICACION / PROGRESIVA:  CA, EL CARMEN CARARAYLLO WMSTIA  SLELO
CONPALTACION
e e et E] T 3
X 3 N g
n % 25 12
" - AN RANY PAT A | AT AT - .
Pra e makde + Susin Almeco W 51108 12647 50 12774.00 12478 0 671 00
'—m— [ BU0Y | Eie00 | 81es.00 B335 00 B 00
56100 41 00 () 456700 T3 00 4336 00
212300 2123.00 ZHR.00 214300 213000 21900

53430 $5130 Soh.00 510.50 0770 40550
362,10 4620 - % (X 4R01] 15130 42030
000 (7] 0 TR 009 000

TE4E Al 15,48 745 1540 TAT |
Thk .




S CV-OPT-CAL-1TR-022
3 = BT CONTROL D€ CALIDAD ;
YN s RILACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, COR REVISION: 01
P IMTC £-132 / ASTH D-1803 / AASTHO T-153) PAGINA 2 de 2
MOMERE DEL PROYECTO: _ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS | cos. wumTrL. c-3
PROCEDENCIA; MALORY VALLE / JULISA SMAZAR FRCHA 23700
|URICACTON / PROGRESTVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLO TIFO OF MURETRA| 5SSO
METODO BF COMPACTACION ASTM DISS?
MAKTA (ENSTOAD SECA (g/omd) r 1.84%9
SHTDN0 CONTERLDO S6 MLWEDAD (%) t 153
W MAKTMA DEMEIDAD SRCA (0 wed) i L7706
COR. al 100% ce MD.S. 1%} e.4": 110 0 e |
CAR. M V6% tw ND5. (W) a.2% 100 o 1Lt
ACSN TADOS:
Valor ge CAR of 109% vo ls DS, = | 11.8 J(%)
Vator do CAR, of 25% de s D 5 = 0 (%)
1500 OGSERVACIONTS:
on wo 22 ©.o - CALICATA 23 -
PROFUNDIDAD: 0.40m « 1,.50m
e % =
S « 55 GoLres BC = 25 SOLres IC = 52 GOLres
| =% - 282 !
1008 fanmmali— e badel | ,
| 3 NWY P e
" wm $ — +— Mva '
. '
el : i TS L- ~ . 4
wes | : ™ t 1
P 1 %
L iR —e . 4
: -
2 mes . = - JR— 1 % s ey
i CRR QALY d1ewm " 3 i o gaam) qu 3'““ {CIIN'I e
{ AN
o e e Ak ) . BRI~ EE ! el sasl
12918 ~ — . . [ET 1T IR S— - |




- | " RIGISTRO
CVOrTCAL-TTR-01)
3 -‘} 1| Wi CONTROL BF CU IS
Wcasnn LowTCA ANAISIS GRANULOMETRICO POK TAMIZASO RV ¢
(NORMA ARSHTO T-27, ASTH D422} e
ml ENSATOS OC MATDRIALES -tgu CALNCATAMRSTRS: C-1
|seuciTanTe: PALCRY WALLE § JURISA SALAZAR . = e TRUN823
Imlml A FL Caliy CARARAYLLD [muunonon: N. PeRe2 [muuumm AL LR
Pave Tutnd Lnimiad 2000 . Pads 84 Boanan v PASA [/ NO PASS
Pape e bn rmoriie Gne 7800 . Pobs 4 Tuve ¥ = 2
Mhrolofmans 4309 - Pove e fwwas b V. |
ASTH D €13 Merma AFTH © 2400
Al crasaLesiTooo RS N <L
s MALLA o I i L
(i) en)  |mEvesena (s SETIOO0 | e | BRI ARCTIAR INORGEANICR DF BAJL PLASTICIDAD
[ 128 %0 ’
. 180430 AMINTD W48
3 B | | AAMNTO | -
310° L300 "
3* [ Ml
33" . moccomeis [ oes [wsawa | CEl
i B )
P L8 0oR
e 13 508 c
W [T |
Lt Y
[ (e W X ()]
i 31800 18 15.08 mn
vl (1)
M s 5 FIE “we
v e .20
) =1
v 200 (1) FCT) na
[ e 300 ma
B T -
PILIVISIA i 7
Crvmie
- b [l 23.21
Pons
L CURVA GRAMILOMETRICA |
— ! -
[ Ymptih | - et L =1 § - T
x~u an ) i » ne i x
v e L wi e 3 v
ram S = ;_... l_._v TRt
TROE 4 — G BS=s z == - 1118 =
== — - «r— Saasli | —
“s w—nt b be 11T 3 — 3 — — 2=
™R 5 3 - : s =
1 an| e RS e
‘ ) - — i e . IET iis
s e
= - : St b
o i e e .
‘ e o e —— 5 - 33— -1 ® ==
e - - s ———
\ : =~ = + — - ==
A : i —
w a0 .. oo wae
Dissneton do it parthinbi (o )




7 3 - CV-OFT-CAL-TTR-016
= T CONTROL DE CALIDAD
A
T NICELI0Y -ﬁm A:: 33‘«0 -89 ¥ T-60 REVISION: 01
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALES . TESIS CALICATA/NUSSTRA: € -1
{SOLICITANTE: MALCRY VALLE | WRESA SALAZAR . 20,0872021
|UBICACION / PROGRESIVA: CA. b CAEN CAMABAYLLOIREALIZADO POR: 1, PHIEZ 1200 € WorsTRA: SUSLO
umiTe UEW» BETT Therre Aewvade ACEPTACION
Tormo (Recipiente) N* - - - Limite Ligukio: NN NN
Peso de Tamo + Suslo Himedo ¢ Indice de PMasticidad; <4 PASA
Peso de Tamo + Sutlo Seco q
i y _ Descripclén del Meterdoh
Tah ge Jane ’ ARCILLA INORGAICA DE BAM PLASTICIDAD
Peso del Sueo Seco =] S
Cortenido de Mumedad "
Némero de Golpes | TEMPERATURA DE SECADO
[Preparacion de Muestrar  ENSECO
v LUMITE PLASTICO Temperatura de Secador  110°c
[ Tarro (Raciients) TN Agun Utibzads: AGUA POTABLE
Pun du Tarre 4 Suelo imedo g |“um retenida en N° 40: S0 ‘
[ Peso de Tarre + Suels Seos 9 g 4
Peso de ﬁjol 9 N K
Peso dal Terro [ 20 0.573
CT T T T S— — z T8
Cortenido de Humedas % 2 osus
- = A | %0
4 0.995
Nimero de Golpes, N s 1300
» — 2 1.00%
< L LT 1009
2 1014 |
w 2 k=3 1.018
2 » 1.623
Pouscksn de cilcule:
- ; 14 W (N/25)95 = ko W
» tede
(W= U ports ce levts gads, &
o N *  Niewro de popm
n W's  Caenade o rvedad, %
() Factin pava ete bgadl
- RESULTADOS CETENIDOS
» UMITES : Lo
. | UQuIDo | PUASTICO UG8 1ASTIED
| n NP | NP NP
CRAMAVACIONES. CALKATA 1) PATEON + GLI5% CAMAYA —— -
WP (A Vo e
" I ) ’
NESTOR PEREZ Dy A GARCIA
JEFE DE LABORATORIQ CIP N 1ma~' e
SUELOS-CONCRETONGFALTD INGENERD Gl




NS x
5 6__.] e

CONTROL DE CALIDAD

CV-OrT CALITR-014

vgcaus (.WWA
Ry

HUMEDAD DE SUTLO Y ROCAS EN EL LABORATORIO
(ASTM D 221€)

REVISION: 01

UBICACION / PROGRESIVA:

E'SANS DE MATERIALES - TESIS
MALORY VALLE Jusa SMAZM )
CA. EL CARMEN CMIA&AYLLO

CALICATA/ MARETRA! c-1
FECHA:

Congiciones de Secador Homa Ekctrico cigtal con Termostato

Tumperatura de Secado: 110 “C

IClasincacOn de Sucios » ASTM D 2487

CL

lbrmul-dlcﬂcub w o [(Mcms - Mod | | (Meds - Mc]] x 100

{Descripsitn de material:

CARCILLA INORGANICA DE BAMA |
PLASTICIDAD

|Condicion de la muestra

|1 de Pruese

Ilau-ua

[Pese: Recprente ¢ Sueks bimed, Mew,
[Peso: Recpierte + Susks seca (homo), My

'o§§

_Pcnddncbm “,

Pasa del agua, M

'Mwmmmm "
WouMoauu.

|Promedic de humedasd

"ﬁnoo

|Condicién de la muestrs

N* u Pructis

Recyreme

%=

|Peso: Racipients + Suek himedo, Mow

Poso; Racipients + Suel aco (hatral, M.
Pesn del recpierce, M,

hsoddnan;

|
M

Peodelsuelosaommm K

'_(Momaqu,

|Promedic de humedad

FAF A0

Condickén de la muestra
N de Proxba
Im

[Per: mecplerte + Suek himedn, My,

[Peso: Reciplertn + Susk seco (hormo), M

Pen del reciperte, N,

Peso del g, M, | .
Peso del suelo seco en hemey W,
Humedod ¢ contenide e agua, w

R e - —_—

[Premesin g2 homagad

Flgewolola(xa




5 E REGISTRO
~ P CVOFTCALITRO4Y
e yr- CONTAROL DE CALIDAD
AR (TR CONTENDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
LTt MTC 219
o0,
MG, CMTOMO TR S M W woesres,___©'
ENCIA: MALCRY VALLE / JU.JS.\SALAZN% FECHA: 26032021
UWINOOM”M: CA, EL CMFN CARABAYLLO SUGLO
IMUESTRA;
AGREGADO GRUESO
[MUESTRA : IDENTIFICACTION Promedio
ENSAYO N* 1 2 3 S
I'oo Sof Bonber 4 Pusidoon ce seles i3]
Peao 3 Beaker 1§}
Iheso de Reskduos de Sebes (o)
VAaTan on aalecile wous
Cordzndy fr Bobes Bobabies Tetobes (%)
AGREGADO FINO
|MURSTRA : TDENTIFICACTON Promadio
ENSAYD N* i 2 3 a
Pose def Bowier v Reskdais fe s 00 6.7 9878
JPecc el baaser 43) 58.71 8n
e de Sesidues 40 Sades (g 0.02 b.o2
MhETEN B8 soRacie Trees 10000 19000
Cartmnis de Kb SOLME TS (W) 0.10 0.10 0,10
Observacionss : Redacién de mazda Suek - Aqua destilda 1:5
CALICATA ll PATRCN + 0,25% CABUYA
PRO’UNDIDAD 0. 4Cm 1.50m
ey - v
GARCIA CALVO
orOR PEREZ DAVLA CIP A* 175214
SLELOS-CONCRE TOWSPALTD e




AW o -1 A REGISTRO
B = pi CV-OFT-CAL-XTR-Q20
e i CONTROL DE LA CALIDAD
o ‘ LOSIETICR COMPACTACION DE SUBLOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
N MODIFICADO (ASTM D1557) :
[NOMORE DEL PROYECTO:  ENSAYS DE MATERIALES © TES1S COD. MUESTRA: c-1
[procEDENCIA:  MALORY VALLE / JULISA SALAZAR recha: _ 26/08/2021
lonuaéu J PROGRESIVA: CA. FL CARNEN CARABAYLLO TIPO DE MUESTRA: SLELO
(Frwpsarmbin vhe ko Muwsira, e e Plado [M” Sw Caprms, Z
Chasificackin del sueks ASTH D2487 1 Volemen ol Malde: 2127 |N* 2o Golpas: 56
= Peso de Moldes 6260 |Método Usado : e ]
[reso tspecifico (A5TM C127)) |
2,689 glem)
(Determinaain (Pustos) N 1 p) 3 B
[Pese se Susin « Mokde % 10455 10687 10862 10847
[Pers e Makde P 6269 6209 0265 0245
[M s Susd Himedo Compactaso % 4230 4418 4553 4578
[Veborrmn ol Mcize or? 2127 2127 2127 2127
[Dezsiac Mimeds gien] 1989 2077 2,155 2,152
[Tars (Raciphente) N
[Peso el Suek Himeds + Tare 3 5120 467.5 4994 504.4
|Pass el Sk Seco + Ters 3 470.1 414.4 433.9 4792
[Pesa g Tara (Reagieate) P 0.0 0.0 0.0 0.0
|Pese de Agua ¢ 47.9 $3.1 5.5 752
[Peso sl Suek Sexo G 470. 414.4 433.9 ax.2
[cemersdo de 2gca . 10.2 12.8 15.1 175
[Pese Vosmétrice Seco glom’ 1.805 1.84] 1.476 1,831
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
o 1 || pesstoan mAXIMA (Wi
100 L
1880 1.877
ot 1 NUMEDAD OPTIMA %
10
l 1450 15.4
2 w . .
160 | Rif==-
2 0 i ! CORREGIDO DENSIDAD
ue i : | MAXIMA [giem’)
g b0 i — 2.064
» ' |
1M & 3 :
g L0 ' | E HUMEDAD OPTIMA %
|
L i } e B 11.0
10 :
10 » ' 4
E 0] oo 1 128 no “s ®=o "e 7 wa "we 200 BAINGE D8 LA CRe NS CHETREA
CONTENIDO DE HUNEDAD (%) oo Kl L 37
| | rosca Fre < W 4 U3

[camravacsonin. CALICATA #1 PATRON + 0,28% CABUYA
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

= NESTORPEREZOAVILA '

JEPE O LARORATORIQ
SUELOS-CONCRETDASIALTD




Y B . REGISTRO
= : CV-OFT-CAL-TTR-022

T CONTROL DE CALIDAD

W RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, COR REVISION: 01
el i (MTC B-132 / ASTM,D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA | o 2
NOMNBRE DEL PROYECTO! ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS |con. MuEsTRA: c-1
PROCEDENCIA; MALORY VALLE / JULISA SALAZAR recHA: TN
UBICACION / PROGRESIVA:  CA. EL CARMEN CARARAYLLO Mo MELG
CONPACTACION
Mekde hn 9 7 [

ot WY 3 B 5
Cond icidn do la muestre -aeus AATENOO O AL e #3 2ATTRADO AT IO
Pero ce moice « Seels hameds | 12766.00 12621.00 12607 00 12703 00 12438.00 TREI 0|

o de moide (gt 00 517000 B100.00 0106.00 0600 em |
Foro el weks hirmedo 455500 4751 .00 2100 &367 00 41330 43510
\edarran del rwics fre 2123 212300 ZU800 214500 Z13500 713500
Denikdns brip ') 2,164 2218 2057 FRES) 1945 2035
”LM . - - - - -
Peco wele himeda « tara i) 534 20 4150 30550 51820 ART. 1O a5

> ke 98¢0 + tara ) [ 46270 46120 43730 A2 30 AS1.30 azi B
Pato e taes b 0.00 0. 0.0 0,00 .00 B0

> 20 S 71.60 5030 G770 77.20 7 AD '

o S sank LD | 45270 46920 43730 44220 430 a1 80
“Conn s o hiurredad [% 16545 Al 548 A3 1340 TIAT
—— ') 1475 1996 1781 1421 1636 1732

EXPANSION
FROMA | HORA snr0 LV DPAION DAL CXPANSIOM (LN CAPANEON
. > mn b ) ) %
woaas | 1140 0 0,000 000 | 0.0 0500 0020 | 0n 1] 000 | 0.0
swease | 1148 | 26 0,000 0000 | 0.0 0.500 00%0| 00 00N 00| 00
woween | 11.52] 48 0,000 0000 § 00 0500 000 00 0000 000 | 00
wow | 11:88] 72 0.5 0000 | 00 UL 0pal 00 0.020 oo | 00
PENETRACION
CaRtA NOLE v NOLDE NOLDE W

PEARTRACION ETAND, Canua CORRLOCION CARGA K ORREC 00N CARGA jconspccIoN

. i e . % || ap ) N (Dl g 'y s

0.000 ] ® [ Q 0 ?

0035 £8 | 360 7| T1e 4 | as0

1270 166 | 163.0 448 | seap =] 230

1806 234 | 2140 w1 | w0 18 | 1190

2540 T0.5 248 | 2:30] 1685 | 16 | 213 |2130] an| wo 1 38 | 1380 | wee | 58

3410 296 | 290 54 | 2540 WA | 1840

5.060 3065.7 | 943 | 343.0| 2366 | 3.1 280 | 2000 | 452] 11 | 1830 | maal &8

5250 434 | 4340 ETNE 213 | 2130

7020 430 | 4530 #3 | A S 25t | 3300

10,140 549 | 59.0 2 2% | M0

12.7%0

ﬁ ' «
AT G e

e

YWILAETD A

Cive,



e : o CV-OFT-CAL-
e CONTROL D6 CALIDAD Tveaz
VR Loskenen RELACION DE CAPACTIOAD OF SOPORTE, CAR REVISSON: 03
T wataa IMTC E-132 FASTH D-LEG] / AASTHO T-180) PAGINA 2 de 2
JNOMBRE DEL PROYECTO: ENSAYOS DE MATERIALES . TESIS €00, MLRETEA. c€-1
I_r!oaomcu: MALORY VALLE / JULISA SALAZAN ' PECHA: I
UBICACION / PROGRESIVA: CA. EL CARMEN CARASAYLLD l'mom WORETRA:  SURLD
METOOD BE COMPACTACION | ASTM D155
1590 r—r - X MANIIA DRASTOAD SECA (§) 0wl : 1808
: .Tr | COTTME COMTIATEO DO MUMBZAS (W) :15.5
nad | [ | 5% MANIA DENSIDAD SECA g/ o)) P 1781
> 100 %——- - . o
g p— B o 100% 08 MO8, (%) 0.8% 116 8.3% 1)1
3 / | C.E.A. of 95% de MD.S. (%) 0.1 3.9 02" 11
1% +——pd
=
180 + — MANuULTADOR
I Waber 38 G 31 100% de I MOS, - (%)
185 - 1 ' Waber 6 CRI 31 00 46 B MO, - a8 (W)
™ - ——
Ry : _ OBSERVACIONES:
an ue 20 wr - CALICATA o1 P :ﬁl’_ﬂg‘ tw CADUYA
X PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
o
£C =« 56 GOLPES IS = 29 GoLrES BE w12 GoRriN
mars .'— ‘—T— w2 F I ' {
ars |
»mie ‘|
PYILIR SE— 44— is 4 . -—‘l
1 2141 | {
nNGs vy - x| :
1112 | ' ]
- SRR Y — - ey ==l d Bt O wies + : !
g MRS e i "c-eo.n wow | a e :a.qu-] o
CIROI)  J1aw RNt Lidw e (1.
12 ‘ — 1x08 ’ t
- 1 as f
e § we2 t -
: il P
ws ‘
: P €8 ——
o ‘,’M ‘
}
o o [ PAPEEE ERISEDES SNS— |
’ L] ] " Q . ° 11
Parwwzion par) Peectrzcite (rev)




Y REGINTRO
3 CVOPT-CAL-FTR-O3 X
.é', . "" CONTAOL OF CALIDWO
TAMIZADO 1N
Loamnea ANALTSTS GRANULOMETIICD POK " (o
% (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) -
| cIc: CASAYDS DE MATCRIALES - TRSS CALDCATA) MR T RAL c.
leonicrranre PALCRT WRLLE ) HAIEA SMAZAR S [Focha; amasaoa |
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~ " REGISTRO
24 CV-OFT-CAL-ITR-016
= 7 CONTROL OF CALIDAD
Bhca LIMITES DE ATTERBERG :

NTRORET MIC 2 210Y 2 111 « ASTN D 4318 - ARSHTO T30 Y 1440 REVISION: 01
SERVICIO: ENSAYDS UF MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA;  C-4
SOLICITANTE: MALORY VALLE [ JULISA SALAZAR |reenn /092021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. & CAMon CAAM L REALIZADO POR; M. 7EHEZ 1290 06 MUBSTRA: 9.610

um EITT Thorre Armade ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N* - - - Umke Liquido! NN NN
Peso de Tarro + Suely Mimeds ¢ [ndice de PMasticidad: <d PASA
P da Tarro + Suwlo Sece g
Feso 02 Ap q Dascripcion del Material:
Fego del Tamro q
— AR R A PLASTIC
*P—.m o r— 2 CILLA INORGANICA DE BAJ IDAD
Cortenido de Humedad % =
Nomero de Golpes
‘ UMITE PLASTICO
Tarto (Raciplonte) N* . 2
Peso e Tarro 4 Suddo Homede g
Peso e Tarro + Suddo Seco Nl
Peso de Apud ] N ¥
Pego del Tame q X0 0973
Peso del Suelo Sen 9 2 o ul
Cosbenido da Humedad o) = B = = 0.98%
2 ~ 09%
4 0,995
NG du Golpes, N
— ) 1.000
P A__» = s % 1.005
» Y Fe 1.00%
‘ ‘ & 1014
L - ' b 1018
» ® 1.0
Frunaon de chicuke:
» 4 1 LS WO ON2E) ke W
» Donde
LS U pasts O Menie Ngewn, %
8 Kos Mmoo gokpe
» W'e Contesce de vavedsd %
‘ Kk = Fpttor pors Brede beeke
y RESULTADOS ORTENIDOS
o N LIMITES i
DICE FUASTICO
" » Uquico | puAsTIco i
| _‘.’ | NP NP NP
ORSEAVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 0500 CADUYA .
PORMCIDAD: 040m - | e S
ﬁ ’ £ GARCU CALV)
678 D s DAALA Rag. GIF & 175214
mmm NGENERD G




CONTROL DE CALIOAD

CV-OIT-CAL-ITR-014

’l}féi‘@“m“ A

HUMEDAD DE SUELO ¥ ROCAS EN EL LABORATORIO

(ASTM D 2218)

REVISION: 01

BICACION / PROGRESTVA:

_ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS
MA(OCY VAM I )UUSA SM;AR ;
('A. EL CAR"E" URABAYU.O

c-1
2500870023
SUeL0

e e————————————y-

Condiciones de Secado: Hormo Blddrico digts con Termastate

Clasficacon de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

cL

Formula de Calcuto: w = [(Mcms - Mods )/ (Mads - Mc)) x 100

|Dexcripcitn de material:

ARCILLA INORGANICA DE BAMA

Condicion de |a muestra

Humedad Global

N* de Prumba

1

Recipgiente

Mo m—u'mbmm ..

meso Racipente + Som seco (Mrno) U\,.

[ 1040.0

970.0

T —
¥ i

60 2

0.0

Puso del suele seco en Sorro, M,

9700 |

Humedad 0 coMenids O¢ 30ud, W

|Promedio de humedad

::womopxa

7.2 /7

Condicién de la muestra

N 02 Pructa

-
-

Recizharee

[Pese: Recpiente + Susk Mimedo, M.,

Pusc: Becpente + Suek seco (hams), MNoa

Peso Oal reciglerte, M.
| el mgus, M,

o ja |la

Peso oel suth SeCo an hoero, M,

Humeded o contaniéo de apun, w

{Promedic de humedad

Fiflela

Condicion de In muestra

N de Proeta
[Raczlarte

Pesa: Reopiente + Suek Romedo, M.,

Pese: Recpente 4 Suek seco (harnd), Mo

Peso del reciplente, M.

e — —

"9‘?.‘."!'.!‘?.‘-."». S
Peso gel suels seco an hormo, M,

Humedad o contaniso de agus, w

Fromedic de humedad

ORI RVACIONES ©

CAICATA »3

PATROH « 0.50% CABVYA

PROFUNCODAD: 0 40ex - L.50m




Y B LEOT T REGISTRO
S e CV-OFT-CAL-ITR-020
— T CONTROL D€ LA CALIDAD
-‘im:nmr COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
“REmEmae MODIFICADO (ASTM DI557)
|NOMBRE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DI MATRRIALES - TRSIS COD, MUESTRA: C«1
PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JULESA SALAZAR FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA:  CA, BL CASMIN CARABAYLLO TIFO DF MUCSTRA: SUBLD
Proparacion de ln Musstrs: Equipo de Compactaciin: Pisdn |¥* da Capan: 5
Clasticacion ded suale ASTM D2487 : Voluman del Moide: 2127 |M* da Golpes: 3
Q Puso de Molde: 6269 Métods Usedo © o
Puso Expecifico (ASTM C127):
| 2,689 glom®
Joeterminacdn {Pustes) N 1 2 3 4
J7ea0 de Susk < Molde © 10410 10607 10882 10867
Jreas da Mokde 3 6269 6264 6269 6269
[Pesc de Suak Himeso Compactads 3 4141 4338 a613 4548
[¥oiumes det Mokce o 2127 2127 2127 2527
[Deraidad Himece 9/om’ 1947 2.039 2.168 2.162
[rara (Racipients) N
[Pess cet Sumio Himeds + Tar s 518.0 467.5 499.4 504.4
[Pass cel Sus Secs + Tans G 470.0 4143 433.8 429.1
[Pasa de Tars (Reciierta) s 0.0 0.0 0.0 0.0
[Pasa de Az G 48.0 £3.2 5.6 75.3
[Peso del Sunie Secs g 470.0 414.3 433.8 429.1
[Cornecids de Apus “ 10,2 12.8 15.1 175
[Peen Vokermenrcn Seco aiew’ 3,768 1807 1.284 1.859
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
L= DEMSIOAD MAXTMA
R ! : — — : -m
A -
1509 = = * 1.892
- :;: L — . s o e el - HUMEDAD GFTIMA %
M) s s sty y 2 15.9
o 1A% - : . i et
§ 1500 e — oAl S 1 }Z - ._‘:- ead .
123 1 y .o 5 AT CORREGEDO DENSTOAD
-y} — At H h WAXIMA (3707
! Ty 1 S — — E— ’ ]
| é -t / ; 2.077
! 143 -  —— - - —— e
X vw : / t L oY HUMEDAD OPTINA %
(&) r
v { { h— - — — e —1 11.4
hre-g S e s e e ' =% ,
1%
[ we "o wo we "a o 17 L3 wo bR ] DANIE D LA SRS TR A
CONTENIDO OF HUMERAD (%) Mabert 5 N* 4 i
[ OO R LY SRR Mot Pew s 4" 4 .
CRETRYACIONES CALICATA £1 PATRON + 0,50% CASUYA 2
PROFUNDIDAD: 0.40m « 1.50m T =
P e » E GARCIA CALVO
W'A CP N* 119204
oL

JEFE O LAEORATORIO
SUSLOGCONCRETO-ASFALTO




Per e 2 REGISTRO
- A - CV-OFT-CAL-ITR-022
-~y :..f’;_‘;?’.::"" CONTROL DE CALIDWD
TECALAL A RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 03
NOMEBRE DEL PROYECTO: ENSAYOS DE MATERLALES « TESIS MUESTRE c-1
PROCEDENCIA: MALCRY VALLE / JULISA SALAZAR mw IO
UBICACION / PROGRESIVA!  CA. EL CARNEN CARABAYLLO M M mEes LD
COMPALTACION
T 3
5 5
28 7
O LAV LT#XC O MIEAD ANLBADY
12921 00 13607 00 137 15.00 12435.00 12541 .00
[ evno [T Ea | B0 |
4151.00 &4 .00 4587.00 153 .00 4305 00
0 2548.00 2MA 21500 213500
2238 2057 2134 1945 018
o0 51508 50 E07.10 3510
6100 A W20 A% 42140
0.00 0.00 0.00 0.00 )
92.90 70.70 T1AD A0 75%
Peso de wade soto i) #2170 A5 00 44430 44230 LR 2140
Corments d¢ hasvadtad W) 80 141 L1 750 15236 1743
[ p—y— T8y T 1776 87 1678 1718
EXPANSION
TECHA | WORA | TIEWPO AL EXPANTION oW [ [T CEPANSION
- - - “ ' L )
auowwel | 1180 0 0,000 0.000 0050 2020 | o0 005 000 00
oo | 11.9% M 0.000 0020 00 0.0%0 goc0 | oo 0.000 0001 00
oo | 4 A) 0.000 0.020 00 000 0] on 0030 00%] 00
werir 1 11481 12 0.000 000 | 00 " 0,030 00 ] o0 0050 0001 00
PENETRACION
rangs woLte v VOLE v woLne v
PEAR TRACON S0, CARGA COSRECCION CARGA |comeccon CARCA |comrcoen
e sgrrd @ 3] % (owisel| - e eI " “
5150 0 i L 0 0 0
(513 108 | 1080 7 | 870 a3 | oo
1270 163 | 1830 We | 1640 1m | w0
1005 FErm D) 2 | a0 13 | 1800
2530 k] I s seas | 118 1 238 | 2380| wa8 | 100 168 | 1680 | 803 | GBF
3830 318 | 5140 276 | 274 184 | 840
[ 10657 | 383 |3630| 2866 | 134 | 310 [3%0[452] 112 | o | o0 | 84| 68
5 350 [ ggg 30| 370.0 sy | 3530
TH0 ECREL] A% | Q%0 267 | 570
0160 rRET 482 | 2320 2% _| 2760




NESR o CV-OFT-CAL-ITR-022
i e | CONTROL DE CAUIDAD
e . RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CRR EEVISION: 03
raaas (MTC E-132 7 ASTH D-1580 / AASTHO T-190) PAGINA J ow 2
NOMBRE DEL PROYECTOr  ENSAYOS DE MATERIALES . TESIS comvemne 0 C-8 |
PROCEDENCLIA: NALOKRY "2",-“3'7 Juug&_%_m FCHR eIzl
UBLCACION J PROGRESIVA: CA. EL CARMEN CARASAYLLO TIFO OF MERETRA. RO
METOOO DE COMPACTACION 1 ASTM DISS?
900 1 MANIWA DERSLOAD SECA {5 omd) ) 1.867
: | ' CETING CONTINIDO OF MUSEDAD [ %) 159
-~ | A5 MAKIMA SENEIDAD EBCA (g wwd) : 1774
= 100 i |
{ Ao IC A, o 1000 de MO.S (%) .1 116 Q2" 111
g : A of TN O MO K (%) 3% L 0.3% 112
LT é T - {
i 1480 4 : { RESULTADOS:
: ‘ Welor do COR of 100% de la MD 5. - (%)
1A% < ‘ Walor de COR w1 $5% de ls MDS = 2 (%)
1280 = |
N e =l OBSERVACIONES:
. 12 0 20 foF - CALICATA #) FATRON + 0. 50% CARJYA
PROFUNCIDAD: O.40m - L.S0m
coR I —
IC = 56 GOLPES £C = 25 GOLPES BC = 12 GoLres
[ 2 i S
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-'%h—-— ROVISION: 0L
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*ERVICIO ENSAYOS DF MATERALES - TRSE CALBCATAMLNETRA! C-1
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nTA - CV-OFT-CAL-ITR-016
= »‘T i CONTROL D€ CALIDAD
.% LIMITES DE ATTERBENY d e
.ﬁb‘ MTCE 110 Y B 111 - ASTM D 4338 « ALSHTO 189 ¥ 190 ape—-
|SERVICIO FNEAYCS DF MATERIALRS - TESIS CALICATA/ MUESTRA| -1
CITANTE: MALCIY VALLE / JULISA SALAZAN o 200032021
UBICACTON / PROGRESIVAI (A # Caksin CuataniCREALIZADO POR:  N.PEREZ T390 DE MUESTRA: B0
TRITE UGUIDS T T A e
Tarro (Recipieste) v R S C | Umie Ugeico: L) NN
Paso de Taro + Suek Mimeso ¢ irdice de Masticded: %4 PASA
Peso de Tarro + Suek Seco q
Pese de Agea =X ______ Dwscnpcion del Material:
 Rese del Tarre 9 ARCILLA, INORGANICA DF SAIA PLASTICIDAD
Paso del Soelo Seco g
Contesido de Humedad "
Nimrero de Golpae TEMPERATURA Df SECADO
e Preparacion de Muestra; TN SICD
- LIMITE PLASTICO MMMnhM 0% 3
Tamo (Recipients) T3 - Agua Utilizada AGUA POTABLE
'jgggggjamo Suelo Himedo ¢ Muestra retenida an N* 40: 51
Peso de Tarmo + Sumio Saco g 3
Paso de Aw-_ [ — N K
Peso del Tamo 9 20 0973
Peso del Suelo Seco 9 21 0,979
Conterido du mmuud % i 2 2 | 0.”_5
—— 23 0.950
4 0.955
NG d N
mero de Golpes, 5 1.000
- B s = e 1,005
‘I F 1.000
N | | —_— ————— e
| ==& L) 1084
= ' | 5 e .
» 3 1.022
L . Bouecdn de chicule:
= ' ‘ WO NS - et
~ | Dorde:
Ui Un pevto do Tewie byado, %
» | : | ] N oo Niven de gape
= | | W' Contanddo du doreded, %
- | 1 L Fotrler pas Fnde bgads
' RESULTADOS OBTENDOS
LIMITES
i | TGAD0 ] PUSTIEE | s om0
" % = = | NP NP NP
OasERVALIONES: CAICATA #L mm:w & 1'% CARYR
ROPADRAD: 0.40m - L%
lﬁu{é =
’ E GARCIA ALV
PEREZ DAy A CIP N* 174214
moqum : INGEMERO Crv,




a® x® 2  — CVORTCALITR-034
B L it e CONTROL DE CALIDAD
. 3l
CALAS LOGISVEA HUMEDAD DE suaa ;m m&sl?; EL LABORATORIO o i
ERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/WURSTRA: c-1
PROCEDENCIA: NALGRY VALLE / JULISA SALAZAR |reoa: oo
JBICACION / PROGRESIVA:  CA. EL CARMEN CARASAYLLO TIRO DE MUESTRA; who |

Condiciones de Secade: Mormo Picircs digital con Termostato

Casficackin oe Sudos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

(=9

Formula de Cllculor w = [[Moms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] « 100

|Descripcidn de maseriall

ARCILLA INORGANICA DE BAJA
FLASTICIDAD

Condicion de la muestra

N* de Pructe

Feso: Reciperie + Seele homedo, M.,

[Fese oai redpieme, W,

Pese: Recpiene + Sueks 5800 (homo), My

[Pese ool agua, M,

Pese Gl sueh) S600 €0 Mo, M,

Harredad o ceofenddo de q;.n.n

Promedio de humedad

g2lziele o_o;o!{ -

| Condicibon de la muestra

[re* 0e Pruche

|necpente

[Pess del recpiente, M,

Peso del 3w, M,

Pt Sl sl sacs & ek, J,

A =

_!'unodoc'oumuoohnn‘,-

Promedio de humedad

FAFACACRCAERN B 4

Condicion de la muestra

N° G Praebs

Recpeme

|Pesc: Redpierte + Susk himedo, M.,

Pasa: Raciplents + Susk xeco (toma), M,

Pass del reciplerin, N,
Passdeiagua M,
P‘ndolwobmmbum. LN
HUMEdH? & CONEenids fe dpua W
Fromedo ge himedad

|

FlFgo om0 |FIT

Z

Z

-

e

CRLICATA )

PATROM + 1% Caldiva

PEREZ DAVEA




Nex - CV-OFT-CAL-ITR-020
< — 'I' s | CONTROL DE LA CALIDRD
7 ’
j t!t:‘i e"u fnﬁncr COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR S
e MODIFICADO [ASTH D1557) REVISION: 01
{NOMBRE DEL PROYECTO! ENSAYOS DE MATERIALES = TRSIS COD, MURSTRA: C -.1
g_agu__uucz.u MALORY VALLE / JULESA ww_ FECHA: = 254’09;‘202] H
UBICACION / PROGRESIVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLO TIFO DE MUESTRA: SUELD
Preparacidn de & Musstra: rfquipo de Compactadion: Pistn N* de Copast 5
Clacificacken del swalo ASTH D2407 = Veolumen del Molde: 2127 N de Golpes: i
@ Paso de Malde: 6269 | Wétedo Usato | <
Pesmo Bepacifico (ASTH C127):
24589 glom3
Determindciin (Purnos) N* % 2 3 “
Seec de Suslo + Mokle P 10432 10625 10508 10889
Pusc cu Nokde '] 6269 6265 6209 6285
Peao de Sude Himede Compoitado 9 4163 A5ss 4637 4620
= el Mokde e’ 2127 * N7 2327 nn
Deratdad Himeda glen’ 1.557 2.04% 1,180 2172
Tara (Retsinie) N?
(50 0 Suely Mimeto = Tars q 3182 a8y 499.5 5046
50 0l Sueh Sece + Ton g 470,2 414.3 433.6 4263
t90 06 Tare (Recipience) 9 0.0 0.0 0.0 0.0
L5 O AQUY q A8.0 5346 66.0 753
pse 0o Suslo Secs q 420.2 414.2 4336 4253
DLEVED 08 AU » 10.2 129 15.2 175
150 VLMD Seco aiom’ 1976 1.813 1.892 1.645
CURVA DE COMPACTACION DATOS OSTENIDOS
:”: - I ] | ] DENSTDAD MAXTMA {4/ 0%1")
1m0 — 4 . = J 900
140 + l 0 - - l
1090 4~ % 4
o : L HUMEDAD OPTIMA ™
J e , , ' \\ 16.0
2w 1
a 10 1 | -
it ! - O
15% ¥ MAXIMA {3y
===
5 % 4 —— 2,083
8 :; ' | : = ] HUMEDAD GPTIMA %
o - : 4 +
1080 | 4 | ! !
1% !
L 1] " "na 5 3o “o *.0 wo "o "o L naI SANES O LA CRARAGRETEIA
COMTENIDO DE HUMEDAD (%) L kALY 39
e " Maternl firg « W 4 9.0
ou CALICATA #1 PATRON & 1% CABUYA
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m_ =
L = E - etm———r bbb
PEREZ GARCW CALVD
m"!womm CIP N 173214
3 e (=8




N X , CV-OFT-CAL-ITR-022
ST Vi CONTROL D CALIDAD
oI RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 03
TR (MTC E«132 / ASTM D-1B83 / AASTHO T-193) PAGE 1 @ 3
NOMERE DEL PROYECTO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESES COO. MUESTRA: -1
PROCEDENCIA: ALORY VALLE / JULISA SALAZAR O 2a/Toy202s
UBICACION / PROGRESIVA:  CA, BL CARMEN CARADAYLAO TR M seSTAE  SUELO
—
COWEAE TACION
Waide Nt D 7 t
Cagvics W8 [] ] S
Gedpes PO Capa N ) 24 12
KN e L e O ANRRADT avLmase O AT ) WAL ERASO MArLmASy
m~m’m.mj_’ﬂ'ﬂﬂ_ ZA51 0 12301 00 2107 0% Em T2550.00 L 1
; = I Y2070 T T N 1L O -1 N L 1 N -7 X
Faso cel 1s hamado (f BT o8 | AEg0 | esiso | Aseioy 123500 &4500
ss dureite e | 212408 | A0 a0 —Zuda 08 #1356 00 213600
pvvesdad be ) 1308 P2 14) 2904 2967 1678 2035
nl" - . » - - : -
0 uhs himeds + tats (g) 53380 4170 51330 515,50 507 5 4830
i ede soto + tars (g) 46150 45820 43470 440 00 AST 0 413 40
o die Lir g} 0m a0 009 0.0 0.00 om |
9t bpve (g1 7410 a300 1.0 T5.50 T30 T80 |
M0 de 95600 500 Ig) 46150 458,00 44490 44000 FRY R 41940
SN0 1€ humeda t (%) w26 6N E 18,16 L1 50 |
T p—y = 1980 1850 TATS 1834 (A7) 1788
EXPANSION
FECHA | sORA TR o $20P R0CR N AL P On (T8 EXPAMSON
v ) .v - L “
mmom | 19401 0 0030 0020 |00 000 om0l o8 [0 0sm| o0
et | 14 24 0.000 0030 \ D 0.000 nmwol oo 0008 com| o0
oy | 1852 4a 0000 0020 0 0.000 ool 00 0.000 ccm| oo
vwantt | 1 2 0.050 0.020 0.0 0.000 amol oo 0.000 o.000
PENETRACION
cenna NOLEE v MOLDN W MOLDS W
PRI T AW XTAMD, TANDA CORREOCIIN LARGA |CORRROCIEN CASGA OORRECCON
e ) mn«g “ " L < o L 27 %
.000 0 o b 0 9 0
[ 108 | 1080 7 | &70 &5 | 80
1210 100 | 1081 164 | 164.0 100 | wao
1505 23 | 2M0 2 |20 130 | 1300
2585 TS 28 | 2880! laas 118 233 |nso) 148 100 158 1580 | 809 L6
1510 316 | 390 204 | 2140 134 | 1840
5.000 WAT | 363 | SS0] 268 | 131 | 3% |Si00]2e52] 132 | 208 | 260 | 34| &3
€350 454 | 4540 310 | 370.0 233 | 2330
T4 500 | 509.0 23 | &30 257 | 2570
10,960 569 | 5650 &3z2 2.0 276 _| 2760
12,700
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/.é mz&“o




- A : REGISTIO
L o = = CV-OFT-CAL-TTR-022
VK R NELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 0%
' o [(MYC 152 / ASTM D183/ AASTHO T.199) PAGING 2 de 2
MOMERE DEL PROYECTO: [ENSAYUS DF MATERIALLS - TESIS 00 MITSTRA: c-1
PROCEDENCIA:  WALORY VALLE / JALISA SALAZAR reom: a0zl
UBICACION / PROGRESIVA- CA. T CARMEN CARABATLLO TIPO D€ MIESTRA:  SUIDLO ]

METOOD T COMPACTACION : ASTM D31557
MAXIMA DENESSAL ERCA (g/ end) i 4,800

OFTING CONTINIRO D HUMIBAD (%) | 161

P50 MADA DENSIOAD SECA (giamd) ¢ 3.820S
JCBA of 100% de D5, (%] 01" 118 oXs 132
SCB.5 of 95% de M.DLS. (%) 01" 10.8 o2 121

NANUL TAPGE
Waksr e CEE &1 100% 4% s MDA,
Yo e CRE &1 "% de la MBA,

= [EZSlw
- ion (%)

1800
e - | ! :
o | OBSERVACIONES:
oL mwon xe s _‘_ . CALICAYA .1 PATRON « ‘“ CARLITA
- PROFUNDIDAD: D A4QOm - 1.50m
]
IS « B o res IC <« N 0N #C & 37 00U
M1 - __L 7“..—] awz [ :
zws 1 ‘
‘ nus F——=8 1L
un t— ! w4 S
e - ‘ LTS -
0128 + ! o |
R . o B 3 '
< 5 ' ‘
g w388 ———— Z e ———— $ 10os |
? CES JAL™) Lem | CER(OT) 120N e oMieaty s
© L e IR g o m 1L3% | CMR (637 Aan
wor s — —q e il 1374 +——————1-..—- - 1
- N ANl ‘ 19065 + . + |
L8 o + - !
cens mi~—~-—.—¢-—-—
J. g i | .1
|
ma s
o 4] -—
. 1 ] | » "
Porar oo bead




REGINT RO
‘ T o6 CV-OFT-CAL-ITR-0L)
ANALIKIE GRANLOMETHICD POR TAMIZADO
W— [NORMA AASHTD T-27, AST™ DA22) .
l mumoewmu_xs.m — . CALITATA MEINTRA c-1
m& MALDEY VALLE / JULSA SAAZAR - |Fe O JLONI
/nomm CA BL CARMEN CARAMATLLO  [REALIZADO POR) K. PEREL |T1P0 o8 MursTRA) S0
0 Fvne . 00 - T E;Bm_
bbn—uﬂ-m 390 Pase o v . - A
00 e aecsda fime ey T S e 2 A '—gﬁ"—u
AXTH D 3 Morws AETH D 283
ANALIIEY WRAMALCMETRICD [T ‘ oL
LA o
e — e DL iy B TTEY A ARCILLA INCRGANICA DE RAIA PLASTICIOAD
bl iM%
4* 131 400
3 Rt
34 41 39
3° 1z e
1 2 e
1 aes
123 14 e
ur 12,300
- lﬁ 3% 00
1y L
Lt ) “r a3 L) _an wLar
wai 2 MR A 1403 M ”»n
BT
343 1 s Hal " 3314
M2 2380
.'Q. o180
Y N FCT Nal 1 s JIt]
e o na 100.08
TS GAAVA + T 000 -
soncenia | N-53 rae 5.5 — —
Brees 4,02 |OMInACTOnN it CALXCATA #1 AL
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if.- 1 & | o CV-OFT-CAL-ITR-016
S Vi CONTROL DE CALIDAD
*'izﬂﬁma LIMITES DE ATTERBERG .

S v—— MICE 11¢ ¥ € 11 < ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-50 REVISION: 01
SERVICIO! ENSAYOS DE WATERIALES « TESIS CALICATA/MUESTRA: c-1
SOLICITANTE!  MALORY VALLE / JULISA SALAZAR : 20/05/2021
UBICACION / PROGRESIVA:  Ch b CAMex CARMAYLO{REALIZADO POR: M. PEAEZ 1200 bE MUKSTRA: SueLD

LMITE LIQUIDO BETT Tiwrn Arveovds ACRPTACION
Taro (Recipiente) N . . . Umite Ugudo: NN NN
Foww vu Tauw * Juciy MO reuu 9 Trukee ou Nastuodeu: ) PASA
| Peso de Tamo + Sutio Sece [ <~
Feso de Apn 9 | < Descripcidn del Material:
Pess del Tamo_ "9 = =
Peso dei Suelo 5o 9 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
| Contenido de Humedad m
Nomero de Golpes | TEMPERATURA DE SECADO
|Praparacion de Muestra; TN SECOD
; LIMITE PLASTI Temperaturs de Secado:  110°c
Tarre (Recgieste) Nep - . Agus Utilaada: AGUA POTADLE
Puso de Trre + Sl Himade g — |Muestra retenida en N* 40; 51
Peso de Tarro + Suel Seco S
Puso de Agus q N ¥
| P90 el Tarro g 20 057
Puro dal Suelo Seco 9 21 0579
{ Conten M Y 2 0.585
[ | 0.550
‘ 24 0.955
Namero de Gol N >
e i 25 1000
= Ao . 26 1.005
- % 1.009
. G 1014
v | ! 29 1.018
- 30 1.022
. | s . Ecusddn de chicdo:
- [~ ' ‘ A" W (N/28) M ke Wt
N | | Corce:
%= Unpurte co Bmis Bgede, %
o - Woe Wamerds gebes
»n We Contanico 36 humadsd, %
- ' Kk« Factor para Brie Sqecs
RESLLTADOS ORTENIDOS
n LNITES
0 UQU.'?_O, T PUASTICO INDICE MASTICO
2 NP NP NP
CRRARVACIONSS| CALICATA #1  PATROM ¢ J% CAL
PRCIUNDODWE: O.40n - 1.50m
— ? £ GARCIA CALVO
NESTOR PEREZ DayiLA CIP N 179214




e ———————————————————
(o® T A nosces CV-OPT-CAL-(TR-01&
'—.; ":_‘%—‘x::r':f;-— CONTROL DE CALIDAD
= i HUMEDAD DE SUELDO Y ROCAS EN EL LABORATORIO ,
su_vx_ao: ENSAYDS DE MATERIALES - TESIS TA/MULSTRA: Cc-1
inocmeucu: MALORY VALLE / JULISA SALAZAR FECHA: 19045021
UBICACION / PROGRESTVA: CA, EL CARMEN CARABAYLLO TIFO DE MUESTRA: oo
Condiciones de Secado! Homo Ekctrico digital con Termestato Clasificaciin de Susics - ASTM D 2487
h-pwmn de Secado: 110 *C cL
| Formula de Calculor w = ((Moms - Mods ) / (Mads - Mc)] x 100 [Descripcion de material oy
ARCILLA INORGANICA BE Bada
PLASTICIOND
Condickdn de la muestra AHumedad Global
N* de Prushs Nt 1 ) 7.
Reciplerie (W .38 — il ol
Pese: Recipiente + + Suth Rimeds, M-, o 10100 :
(Rese. Reciplente + Sueh secs (hemo), M I 9800 | /_’
|M° gel recTpleni, M, 9 0.0 o~
Paso el 3058, M, 9 60.0 /
Pese 0 sutlo set0 en hems, M, [ 9500 P /
Wusidocutwitidenp,w %) B F T U A =5
Promedio @e humedod “~

N* go Frusta

Recponte

N.w Recpionte + Scelo himedo, M,
p..n mmn + Salo seco (harma), M,

PGodﬂ mblevce 0\

heso del agus, M, e
"-ndd-nb sec0 M hamo, VL

Homedad omn(muoocm "

Premedic de rumaedsd

F 3 ffo o!o - o {-ﬁ

Condician de ks muestrs

Peso! Reopieme + Sueh homedo, M.,
: Feopiente + Susk seco (Rormo), Mo,
m del recipients, N‘

mmlmh”mmn =
|Hamaead & cemenids o agus, w
Promedio de humedad

gl#lololwlelalxix

ORSERVACIONES CALICATA 73 PATRON « T CAL
PROFUNDIOAD: 0.40m « 1. 50




T : REGISTRO
nex CV-OPT-CALITRO4
< CONTROL DE CALIDAD
-‘,{;m—n Ty CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
e Ly REVISION: 01
[Crapessai e QTC 218
con.
NOMBIKE DEL PROYECTO: ENSAYOS DI MATERIALES - TESIS SO c1
PROCEDENCIA: MALORY VALLE /| JULIBA BALAZAR FECHA: 0012024
= 3 PP IR0 EYRERATIN U - e -
ICACION | PROGRESIVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLO [pesTRa,  SUELO
AGREGADO GRUESO
UESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N 1 : 3 B

o Bochur 4 Aavicver do mbes ()

o ke ()

e te Rexdeo de Sebe (9)

WIS O LEA0N Nrrads

Cantemice de Sefey Sobudier Totsle (%)

AGREGADO FINO

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N* 1 2 3 4

dol Beacer + Frakdace ce saet (g) 98.76 98.76

el Bewher {g) 50,74 98,74

de Aacicuee 3¢ Sabes (g} 0.02 002
oharnert de sobaciie teevedy 10000 10000

¢6 Selee Schthes Tember (%) 0.10 0.10 0.10
servaciones ! Refaddon de mezda Suelo « Agua destilada 1 @ 5
CALICATA #1 PATRON + 3% CAL

PROFUNDIDAD: 0.40m » 1.50m




~ TR REGISTRO
N2 CV-OFT-CAL-ITR-020
 ar —qi‘—[jr':-f*'— CONTROL DE LA CALIDAD
m COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
g - MODIFICADO (ASTM D1557) ’
gg_oym DEL PROYECTO: ENSAYCS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA: c-1
PROCEDENCIA: MALORY VALLE / RILISA SALAZAR FECHA: 20/09/2021
USICACION / PROGRESIVA:  CA. BL CARMEN CARABAYLLO TIPO DE MUFSTRA: SURD
Preparacion de &y Muestra: Fauipo de Compactacitn Pson N de Capas: 5
Clas bn del swelo ASTM D24E7 | Volumen del MoMe! 227 N de Golpes) 56
a Pese de Malde. 6265 Métoso Usado - s
Especifios (ASTM C127 ) - BRI |MCeReERORcRRe -
2689 gamd
DELEMODN [Purtos) N* 1 2 3 4
de Susl + Make g 10658 10823 10708 10782
Pess de Nokde g 6269 6265 6209 8265
Pesy oo Susio Mimeds Campasiado q 4176 4354 4529 4517
vhurmes ool Mokde o’ 2127 2127 2127 2127
Dersidad n'u:m m’ 1.963 2047 2,129 2122
Tare (Recplante) N*
Panc Sel Suek Himedo + Tam 9 5182 467.8 499.7 504.2
I Paso el Sueh Seco + Tan q 4703 414.3 433.8 £J%.8
|Paso ge Tara (Racipkaate] g 0.0 0.0 0.0 00
lPeso de Agus Q 48] 53.5 65.9 74.3
[Peso del Suek Seco v 470.1 414.3 433.8 429.8
[|Corterido de Agua ~ 102 12.9 15.2 12.3
[rexc voumetrio Seco alen’ 1.78% £.813 1.848 1.809
CURVA DE COMPACTACION || DATOS OSTENIDOS
Lo | DENKIDAD MAXIMA (a/0v)
e g |
et 1.850
- ' WMEDAD GPTIMA %
N ‘M2 |
§ e | 15.4
3 1.4 4 } | -
g e = it
8 e - : COAREGID0 DINKIDAD
a an ' | MAXIMA {gion')
= I i | =
x e 4 ’ i
5 1w 3 ¢ FUMEDAD GITIMA
™ t 4 ! —
e ‘ ' !
- l !
[ e no 1 LT o wo e no 190 04 SATOR B8 LA CRANGLCHETRER
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) LR s
| Matwis Reo < W 4! 1S
CRSERVACIONES: CALICATA €1 PATRON + #% CAL
___PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m
g Y/
d NG
LR Rz DAL o
SUELOS-CONCRETOMSAALTD SISO,




~ T "~ REGISTRO
=& CV-OF T-CAL-ITR-022
B T CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGIETICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
P i iogd (MTC E-132 / ASTM.D-1883 J AASTHO T-193) PAGINA 3 e 2
uonm_pﬂ. PROYECTO: ENSAYDS DE MATERIALES - TESIS COO. MULSTRA: c-1
mencm monv VALLE / JULISA SALAZAR PECHA: IS
UBICACION / PROGRESIVA! CA. EL CARMEN CARABAYLLO };m--- 2o
CONPAL TACION
[rcise o ] T 3
[Cazes ne 3 5
' ¥ 2] 2 12
Cardiodn do 3 mueura - AT O B0 T IRO0
Peao de mofde « Bémeds | 1!!513‘6 1288 00 BT ﬁ 177mn mFipo 12677 20
Peas de moice g L LT BYB.C0 516,00 % 0 30600
[@owmhmg 433100 AT 0 4408 00 4350 00 413750 4341.00
lom') 21200 21200 2V43.00 24900 2135.00 215,00
Deraihad himess 1 2.1M 2328 205 249 1953 2033
I.QM - . . . . .
P sacks hitvedo + b 534,10 51,50 504,50 519,50 397,70 3650
s Saehs 3ec0 + bara 462,80 w0 437 20 44230 131,50 [55E)
Peso e tars 0 0.00 000 () (1] 000 020
Tesa de 1.5 0.8 [1A) A Be.40 T
Puco de EIS81] 8190 8130 #4230 43130 210

Cormanido de harmedad 1541 1744 15,39 1145 15 £ 17_“




- 4 . REGISTRO
s p CV-OFT-CAL-ITR-022
< -.,‘." ) e CONTROL DE CALIDAD
TR (ST RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T (NTC £-137 / ASTM D-1883 / AKSTHO T-193) PAGINA 2 e 2
NOMBRE DEL PROYECTO: _ ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS €00, MUESTRA: ———
PROCEOENCIA, MALORY VALLE / JULTSA SALAZAR recHA: 202001
UBICACION / PROGRESIVA: CA. EL CARMEN CARABAYLLO TIPO B6 MUNSTRA: 5000
METODO DF COMPACTATION 1 ASTMDISST
1. 900 I T — - ——— MAXIMA SENSSOAD SECA { g/ owE) : 3,849
OFTING CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 1 15.4
. 5% MAXIMA DEMSIDAD SECA (9/erd) 1 1.757
1808 + -
E e (DR, of 300% de M.D.5. (%) 0.1 114 oz: 131
! CB R, of 35% 0e MOS. i) 1% 5.2 " 108
1700 -
-
! PPo] Seoen] I ! RESUL T ADOSY
Walcr de CAR al 100% de s MLD.S, - ('/o)
| S S—— ) Wl 0 SR 3l D5 de s DS, - 2 (W)
1530
Y] | OBSERVACIONES:
e s ne wel - CALCATA#L =~ PATRON + I% O
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1. .50m
CRR M%)
£C = %8 GOLPLS EC = 25 Gowres £C = 12 GOLPES
P ol &
ns i '
LALLE
2008 + - 120 4 4
e | ’ 2
20135 + % w13 ‘
- . ! i 4
g ovass |- ! : ' gE—y : = E i 4—
i N IBa%) 1A ’ cmias'y e e | eaminaT) Soh
ey M0 (0™ 101w : R 12 L 083 AN
Gws :’*—.:—‘ - Erod + —
(1 3] :




R R CONTHEN, DE 0:.[000 e
¥ ’__ o lossmca ANALISES GRANGLOMETRICO POK TAMIZADO SR
R (NGRMA AASHTO T-27, ASTM [423) :
[srvicio; EREAYDS 0 MATERIALES - TESIS T [CCATA RSTRA: 35
[souscrranTe: MALORY WALLF J JALISA SALAZAR s MO tantet
mlml: CA, IL CARMEN CARALAYLLD I.nuuooloa: N, PTRET Imum

Pewes Totul Inuind ” Pase t Bolomote: v
oy I o —i—" F‘
Pordeemocieframte 3853 o Pare B0 Ammge o $I8.0 "
Vens ASTM D 422 Marwas RETH © 2487
AndLixis savuLomd TRICD (LTS T cL
s MALLA s = MO oy
Py el P AR L] [vireigred EX UL RS ARCILLA INORGANICA DE SAJA PLASTICIOAD
r
4 381003 Mervas ALENTD M-143 |
| - 51 2 hd
i T
AR* B
3 33 e
RN 1A e
£ 1J.%08
Ay 2280 AR
3 [
[T [S (1) 13 23 088
W 093 1000 1003 sas¥ 18 N
W00 004
) o4V 183 FOYD) ) 313
i) 015
() 18
1% 0208 Ma8 1M s [
Togo 143 ) 200
B
POLOMERIA *a2 g
G-avar 1457 CAICATA 01 PATRON » 5% CAL
wams | 7180 = 2410 PACFUNDIDAD: D.€0m - 1.90m
P 1274




—3 - REGISTRO
o ' CV-OFT-CAL-ITR-016
- it CONTROL DE CALIDAD
-1 AR
TECALAD LOSHTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
P ——" MTCE §10 Y E 151 - ASTM D 4318 - AAGHTO T-99 ¥ T-50
RVICIO: ENSAYOS DF MATRRIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA: c-1
CITANTE: MALORY VALLE / JULISA SALAZAR o 200202
UBICACION / PROGRESIVA:  CA I CAAMEN CHMA O REALIZADO POR; W, Peaez J':Doummu: S0
UMITE UQUIDO EETT Yierrs Armac ACEPTACION
Tero(Recpiants) __ _____ N°| - - ‘A Umite Ugudo: [ NN L WN
Peso de Tamo + Sveks Himedo g | fndice de Pasticidad; | <4 PASA
| Peso de Tammo + Suels Seco q S
Peso de Agus 9 Descripcion dul Material:
| Peso ded Tarmo 9
e o oy . ARCILLA INORGANICA DE BAIA PLASTICIDAD
Cortenido de Humedss »
Mimery ge Gelpes | TENPERATURA DE SECADO
[Preparacién de Muestra: BN SECO
= LIMITE PLASTICO Tamperatura de Secado: 1100 X
Tarm (Reciphents) W : un Utilizade:  AGUA POTABLE
Peso de Teero + Sudlo Mimedo @ Muestra retenida en N* 40: 51
Poso e Tarro + Suelo Seco a
Meso &4 Agus 4 N X
Peso dal Tareo 9 20 0,972
Peso dul Sunko Saco 2 4 0975
Contanide de Humedad e a 0,985 ‘
3 09
24 0,995
NGmaro de Golpex, N - - T
X_4_¥_ o b 1,008
i ; | 27 1,009
n 1,014
o ‘ % 1,018
& 0 1.01
Eowcion de clculs:
. P18 ‘| LL™ - W (N28) e W
» | Deose:
We Unpama ee it liguido, %
- N o» Nivan de gdpe
= | W'e Coclodea de bareced,
” ’ k = Pactor pare Brats Boukdo
| RESULTADOS OBTENIDOS
{ UMITES ¢
’ T
{0 ) NP NP NP
CRSEAVACIONES: CALCATA 7L PATRON « S OaL
T z
PEREZ DAVIA CS”P nmelm
JEFE OF LABORATORID INGENIBRO Gy,




CONTROL DE CALIDAD

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

{ASTM D 2216)

ENSAYDS DE MATERIALES - TESIS

l’i‘.’f"’"‘q‘"
UBICACION / PROGRESIVA:

CA. EL CARNEN CARABAYLLO

Condiclones de Secador Homo Elctrico clgital con Termostato

Clasticadon de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secade; 110 *C

CcL

Farmula de Caleulo: w = [(Moms « Mods | [/ (Meds « Mc)] x 100

Descripaidn de materiah

ARCILLA INORGANICA DE BAJA
PLASTICIDAD

Condickdn de la moestra

N® de Prieta

Recizierce

Pess: Racients + Susl himeds, e
Pesyr Redpiente + Sveo sacs (homo), M,

Pusc el recpieste, M,

Pesa del agua, M,

Pese del sueh seco e hame, M,

e

#l2jalelalclo|3l3

!!Ma_ﬂ_g}m!muodenm. ~
tmuwu

|Condicion de ks muestra

[N* de Fructs

Rolp ete

Poan: Reciplents + Sunlo himeds, M.,
Ps0: Reapiente + 5560 560 {(Mmo), M,
Peen ool reciplents, M,
Peso de agua, M.

l

Faan dl sumin mece en hama, M,

Humedad ¢ comends de sgua, w

f,oo‘ﬁnfoo 1L

Promedio de humedad

Condicidn de la muestra

Peso: Reciglente + Suele hamedo, M.,

Feen: Recipierts + Suels seco (hame), M,

o Sal racipients, My

Feco dei agua, M,

[Peso del suwio sece en homs, W,
HUMEGI0 0 CONeEnds 02 30w, w

o?a.ooo{Q

{
f
'

¥+

Promedio de humedad

ORSEAVACIONES | CALKCATR )

PATRON + 5% CAL

PROFUNDIDAL: DADM - 1.50m

——

DAYLA

JEFE DF LABORATORIO
WM‘O

NG, GARCM
ﬂé@m
INGINERS v,




L TN REGISTRO
A CV-OF T-CAL-ITR-020
L:__ Wi CONTROL DE LA CALIDAD
e §LOGIETICA COMPACTACION DE SUELDS EN LABORATORIO - PROCTOR K
e MODIFICADO (ASTM D1557) REVISION:. 01
NOMBRE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES * TESIS COD. MUESTIA: c-1
HOQD(NCM: . MALORY VALLE / JULISA SALAZAR FECHA: 200087202]
UBICACION / PROGRESIVA: (A EL CARNEN CARABAYLLO TIPO DE MUESTRA: SUBLO
Preparecsdn de le Muestra: tgquipe de Compactacion: Fison N* de Cepas: 5
[Cusificecisn del susio ASTM D2487 : Vobsmun del Molda: 2127 N* de Golpes: 56
Qa Peao de Moke: 6269 Método Usedo : B X
PEI0 CRPOCITICD (A M LLLS )
2489 plonk
e N* 1 2 3 B
[Pasc 2o Sonic + Maide 3 10433 10531 10786 1070
[P«o o Mokl ] 6289 6269 6269 6269
[Pess 2o Swebs Himaso Compactads 3 4164 4342 4517 4501
[Vebirran el Mekse e’ 2127 2127 2127 127
[Dwasida Himess glon} 1,958 2.043 2.124 2,116
[Tars (Recigients) N*
[Peso del Suse Homedo + Tor P! 5104 448.0 49,9 504.3
[Peso del Sumie Secs + Tara 9 470.2 434.4 433.9 4209
[Peso de Tora (Recipiene) 9 0.0 0.0 00 0,0
|Peso de 2gue q 48.2 53.6 .0 744
Peso del Sucde Secs g 470.2 4144 4311.5 4299
Cermenhds O Agua ~ 10.3 129 15.2 17.3
Peso Yolurmetrco Seco I(m’ 1.776 1,808 1.541 1.804
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
oo ‘ | | | DEMSIDAD MAXIMA (2 om ")
Ll 4 + ? 4 4 ) |
1% . I : . ! ! 1.844
e B | | | . NUMSOAD COTIMA %
g 0 i . 4 |
L | ! 1 1 | 1 1’0’
; 1509 —— ._s’-.:.:-.:-’-*:-o:.-_.-- d 44 | B
a 1A 4
g um CORREGIDO DENSIDAD
a 1mm ! i | MAXIMA (gem)
1400 { ! LS
L) ) : 1 ‘
t198 | IS § | VSl NI HUMEDAD CPTIMA
TN ¢ e - . ‘ .: 4 A
L ) [ } 4 ' {
™ ’ :
L W "ne owe ne 8o "3 "a a0 "o i 200 DATIE DF LA GRANULOMETREA
CONTENIDO DF HUMEDAD (%) Watarial > A* 4 ; .1
X i < s —— L "0
OBSERVACIONES: CALICATA 51 PATRON + 5% CAL
PECFUNDIEAD: 0.40m - 1.50m :
. —sadaicon NG, GARCACALVD
PEREZ D1 CP N* 175214
DE LABORATORID INGENEROQ Cvi,




ry R ROEY REGISTRO
M- b CV-OFT-CAL-TTR-022
e WL CONTROL DE CALIDAD
L) RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR -
REERS (MTC E-132 / ASTM, D-1883 / AASTHO T-153) S4AINA 1 de 2
NOMSRE DEL PROYECTO: ENSAYOS OE MATERIALES - TESIS |eoo. wussTRA c-1
|PROCEDENCIA: MALORY VALLE / JULISA SMAZAR A: 082021
|UBICACION / PROGRESIVA:  CA. EL CARMEN CARABAYLLO onmsm L0
COVPAG TACION
Jcide v B 7 3
Bapes nt [ ] ]

[0 3 25 12
mnhum Lol tas b o e LRt AVLSAce 0 A on -
[Peio de vabie + oo Norvedo || 1270100 12883 50 12501 00 1211950 a4 73100 TR0 |
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CONTROL D€ CALIDAD

- REGISTRO
=5 CV-OFT-CAL-ITR-022

EAtitn 7 i =

. TURSSTEY NELACION DE CAPACIDAD DE SOPONTE, CBR NEVESION: 01

T (MTC E-132 / ASTH D-1583 / ARSTHO T-193) PAGINA 7 da 2
[NOMBRE DEL PROVECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS e —— ./
PROCEDENCIA MALORY ywu S JULISA SALAZAR rECHA; FRONW UG

CA. £ CARMEN CARABAYLLD

{r1po e MUESTRA:  SUCLO

METODG B COMPACTACION 1 ASTHM DISS?
1590 E 1 PAKIIA DEMSIDAD SLCA (g 0wl : 1884
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- A " REGISTRO
AT . BN CV-OFT-CAL-ITR-016
R T QONTROL DE CALIDAD
% NEA MNITES
_"'x:'g?"“— MTC £ 118 utx‘u .mé"p:mmm Y190 REVISION: 01
”-_V_IEO: ENSAYOS DE MATERLALES . TSk CALICATA/NURSTRA: -1
SOUICITANTE: MALORY VALLE / JLISA SALAZAR | 250872021
URICACION / PROGRESIVA! Ca, L CARMEN CAALANL n{muupo POR: N.PESEY Im CF MUBNTRAS suLLD
mmo LETT Vieres Armada ACIPTACION
Tareo {Rocigients) N . DN BEC Urmite Uguds: NN NN
PesadeTamo + SueloMimese 9| | indice de Masticided: | <4 PASA
Peso de Tarmo + Suelo Seco 9
 Peso dw Agua 9 Descripcion del Materlali
Peso del Tarre =) )
Pese dal Sutlo Seco o — ARCILLA INORGANICA DE BAA PLASTICIOAD
Contenido de Humedad W
‘ w [7 TEMPERATURA DE SECADO
|Preparacién de Muestra:  EN SECO
y LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado! _ 110°C ==
Tone (Recpwnte) 4 s Utilizada: AGUA POTABLE |
Feso de Tormo = Swelo Homedo ¢ retenida en N* 40; 51
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e T A REGISTRO
- CV-OFT-CAL-ITR-014
= — CONTROL DE CALIDAD

CRLAG LOGISTICA | WUMEDAD DE SUBLO Y ROCAS BN FL LABORATORIO RpytEsre e

Lt LT (ASTM O 2218)

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - YE$I$ CALICATA/MUESTRA: C-1

PROCEDENCIA: MALORY VALLE / XJLBA SM.AIM FECHA: 100
UBICACION / PROGRESIVA! CA. EL CARMEN CARABAYLLO TIPO DE NUESTRA: RO

Condiciones de Secado: Horno Eldctrico dgial con Termostato (Chsificacitn de Sueles « ASTN D 2487

Temperatura de Secado! 110 °C L

| Formula de Cliculo: w = [(Mcme - Moss | / (Mods - Mc]] x 100 Descriscdn de materat:
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X W BT REGISTRO
1135, CV-OFT-CAL-ITR-020
.——L-rv—wq., vig—r CONTROL DE LA CALIDAD
"___msg_a_z“ LoowTIGh |  COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
ClmTs MODIFICADO (ASTM D1557) 7
[NOMBRE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES™ TESIS COD. MUESTRA: €-1 |
- e NALORY VALLE { JUUISA SALAZAR FECHA ~~~~~ voweal
BICACION / PROGHESIVA: (A, EL CARMEN CARABAYLLD TIPO DE MUESTRA: SUELD
do I Muestra: Equipo de Compaataciin Msin H* de Capas 5
Clasificacisn del sualo ASTM D487 : Voaiman ded Mokde: 2127 N* de Godpes) %
Q Paso de Molde: 6269 Witodo Ueads ; .
Pess Bspocifics (ASTM C127):
2.68% glem)
Delermmecias [Pustes) W 1 2 3 ‘
[ao de Sseka + Moide 3 10403 1050 10756 10740
[Pese oo Mo ¢ £26) 6269 626 6269
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[Morumen del Moide e’ 077 2027 2127 2127
[oeraidas Wimeds giem| 1,944 1.027 2,110 2,162
Ifm (Recprenta) N
fPess del Sueko Hirmedo + Tars N 518.2 468.2 499.7 504,5
JPess del Sucks Sexo » Tare I 470.4 1146 4337 a7
[Pesa de Tars (Racignns) 9 0.0 0,0 0.0 0.0
Pesa de 200 2 7.5 330 A0 74.8
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CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
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Ne. -3 CV-OFT-CAL-TTR-022
L Yo CONTROL DE CALIDAD
“%ﬁ——__ LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DR SOPORTE, COR REVISION: &1
P (MTC E-232 ] ASTM_D-1883 / ARSTHO T-183) PAGINA 1 0 2
NOMBRE DEL PROYECTO:  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS {coe. MuEsTRA: c-1
PROCEDENCIA: MALORY YALLE / JULISA SALAZAR Imhcna A092031

UBICACION / PROGRESIVA:  CA. £, CARMEN CARARAYLLO
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-~ A REGISTRO
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Anexo 10 Certificado de calibracion del equipo

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

| — - —— o © U—— —— ;O  —

frew de Memrologia

Ladvwasero ke Livggosd

1. Bpediente

~

Solicitante

w

Direccdn

4 Instremento

Dlametro

Designadion

Marca

Nlmero de sevie

Procedendia

identificacikia

5. Fecha de VeriBcaddm

MT-IV-017 - 2021

190056

TECELAS LOGISTICA

Ay Los Héroes 1132 San Juan de Mirafione:
Lima - LIS

TAMIZ DE ENSAYD
{SIEVE TEST)

B pedgadas

No. &

475 mm

FORNEY

£8saF4992s3

NO INDOCA

202107-23

L1ne wfirrre 2 verfizaooe docements s

atias s Lretade

e B Twtode e scuerds con of Sxtema

reemacionst de Uztdades 01}

Lom rewstnadon 1on sekdcs en of oo

Se W werficaciin. M sclchtasie

Tenponle desorar en 1 Momers B

de e mmevalzaose, @ cus

ois en funciie GE UKD, CORBRTVACHN ¥
marssemantn  del  nanavenss  de

reTaios o 3 reglarseces ngerae

METRCROGIA & TEOMCAS SAC we =

resorsatics 3¢ b per sasioe 35€ pusts

Scesonar

Matrareres. W & wrs

rozrrecis

Imtecprrtacdn oe ko rvedtetos de e

T 3gad Cecarass

sprotecicn Jor wwcrits def labocstari

Y

€ ivtarmes Se werdicacite un frrms y weiin

carwcn de vabews

fecha de Ermamdes
20210725

Sefe Sl Latar stor i Se Metrolog e

s B Gl i | Wt B 4 @ S e 3> Vi e e ;o it

[ METROTEC ] METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION
MT -IV-017 - 2021

trea de Metrologia

Laboraven de lcmpewd

g 3

o3

Mccralingis & Ticwican 5 4.€

6. Método de Verificacion

L2 verificacdn e realizd medante und NPECCON Setalada de s Caractersicas del Tama tomando como

referencia |a Norma ASTM £ 11.09 “Standard Specificotion for Wowen Wire Test Sieve Ooth ond Test Sieves *

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de METROLOGIA & TEONICAS SALC. - METROTEC

Av. San Deego de Alcali Mz A lote 24 Urd. Saa Diego, San Martin de Porres - Lima

& CondiCiones ambientales

nical | Final

Temperatura %S | 267 *C
625 % 634 %

9. Patrones de referenda
T Patrdn Cerifs de
Regha de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256 2019
Reg'a de acero de 1000 mm INACAL DM

. O Con ¢
Magnfcador Optio con reticula con incertidumbre de 0.1 men

Oe me -

INACAL DMW/LL

LA 052-2020

10. Coservaciones

(£ " L5 4

Se adpunta UNa EBQGUELa IVISTINCIa CON |a Indcatsin de VERIFCADO
S€ reaiizd wna INSPECOHON wival del NIrUMento enconlrandola en buenas CondIOones

)
:

Mosradogha & Téoutcon S.4.C

A Som Daege de Alcahd 8¢ Late 24 Lh San D

B - (331) 34008




METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

. - > —is

{rea de Metrologia

orvwm d Laverstasl

11 Ressmados

INFORME DE VERIFICACION
MT -IV-017 - 2021

£l equigo cumple com s ESpeClicaciones tHCNICas Sigulentes:

2Y X F ]
Resultansy M | Dldmetro de 3 .
Vartacdn de abemon | Vanacoa masima de e oo
A i a I ity o Tipca
Promedio abotva
mmy {mm)

[mm) ()

0,032 0,038 479 159 ]
TN pars ternicas 2 So. Amde 2 0 1S e

Fim del Documento

3 tarwes

e

I METROTEC l METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

trea de Metrodogia

| asherantoras de Losepind

1. Expediente

L. Solcitamte

3. Direccidn

4 Inswumento

Diametro

Desdgnadén

Marca

Nimero de serie

Procedencia

deatificacion

5. Fecha de Verificacion

INFORME DE VERIFICACION |
MT - IV - 031 - 2021

190056 Litw izbormae de wriacee docaveres s
arabsidad 2 strorms v e
terra . regiias la a%e

TECELASE LOGSTICA e b mwch N = ol St
eracional de Us tade

Sy, Los Hdroes 1132 Sam Juan de Muafiores

Lama - LIAA

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

8 puigadas

No. 8

238 mm

FORNEY
BESAF499225
ne Te 20 4w
USA i NETED .
speote or - ol bborstor
Jam \c eTvis
NO INDSCA
iaTme de yerficac ma y vila

20210723

Nevelapic & Ticwas KA C
‘ S D o Alods

Fecha de Emminidn

20220725

Mle So Laboraione ge Metroiogla Selo




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

et £ st | M — b g ¢ vt 8 W bt v p 30 | b

INFORME DE VERIFICACION

frea de Metraiogls MT-IV-031-2021

L ahorcearse de Lowpnad

Piges 3 e 3

6. Mi10do de Verificacion

La vertfficacian se realad medasts una inspeccidn detall ot Se las caractensticas del Tas

referencis ls Norma ASTM E 1105 "Standond Specificotion for Weven Wise Test Sieve Cloth and' Test Sieves *

7. Lugar de Verificacion
Laboratono de METROLOGA & TECNWCAS SAC. - METROTEC

Av. San Diego de Alcals Mu. B lote 24 U, San Diego, Sam Martie de Porses - Lma

B. Comdidones ambientales

O,
Py et Bt &

. Patrones de referencia

| Traaasiletad Patetin utd zase
Regla de acero Clase |
INACAL DAALLA. 2 019

I Regla S acero de 1000 sowm
| Magnificador dptico con reticda con incartidumbre de 0.3 mm

de meddidn

INACAL DAMLLA 0432019

10. Observaciones

Se adunta wa etiqueta autoadhesiva con L indicacion de VERWFICADO

Se realad una mspectidn visual del instrusento sncontrandols e boenas condiiones

Mumselagis & Tiouiven XAL

e S Do o ANl A& ) Lote 24 Lt Sem Do - L350 - AR

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

o B b | Vi—— it & et 8 i et | 4 | S | e e

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 031 - 2021

{rea de Merrologaa

Loleravorss de Lospitud

11, Resultados

El egupo Cureple con as espedicacones tECnILas Siquientes

2y X o e

AT N A " %

fmen) L) (e {mum)

0,073 0089 245 096 l

Fots 1- La verucidn manms d¢ sbarturs promeds permitids pars tarmices ¢ Mo §exde 2 0078 am

Mot 2- La varacdn mismas $e sberturs permminds pars tamscw oo Mo § es 2w 2 025 mem

Nota 3. U errar misms pameo de s sbertors mbarms ndwickol pacs taxicm de No. § e o 361

GsRATORY

Wots & [lrangs afrsabie def dummes def stermbes def tarniz de Mz Bon sl 140

Fin dei Documento

Memwalogle & Thosicm L 4C
o AN AL ) Law 24 U0, S DNogs - LIS

S I

2




METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

e | VD —— b § it Ol | s | B M

Arcs de Metroiogis

Ladcrmtorss de Lovgvimd

INFORME DE VERIFICACION

MT-IV-032-2021

L Expediente

1. Solicitante

3. Diweccidn

4 Instrumento

Diametro

Dasignacion

Numero de serie

Mocedenda

entificadion

w

Focha de Verificacdn

150106

TECELAS LOGISTICA

Av. Los Héroes 1132 San Jean de Miratiores

Uma - LA

TAMIZ DE ENSAYOD
|SEVE TEST)

8 puigadas

108587691044

usa

NO INDCA

02140723

Tuts idcemae de veritzacias doosvents »

trassbiliciag & fon peTooes macooaler ©

Imternaconsiel, Que reslcen tex uskdsdes

dela m g dw scuerio con o baterrs

enermacions! de Linkisdes (W

LM renatados 100 sekdot en ol momems
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opcuciis de we eevalsacce, s cus
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e wme

imatrarene srorrects

riecpon o los rendtados de le

It ICtn 30 Cecurncsot

Caw wdorrne de varficastn ng So0rk s

eprodeccn  pacelreres W s
aprotacion par wsmwn det borstsoko

e 1o wrmite

£l nfcemm de werficacion win fres y aelks

Carwen dw valicher

Focho de Ernude

20210723

Jete dol Laboratore de Metroiogle

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

ns @ Cana | Me—— i P ¢ ——— 1 M. >t vt | 2o L i

METROTEC

 INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 032 - 2021

Area de Metrologia

Loborotww de Lomgaromd
dgnal e 3

Mesralogts & Tihowieon 54

S Deage o Alcal

& Mérodo de Verificackie
L verificadidn se realizd medante una inspeccidn detalads de las caracteristicas del Tamia tomande como

referencia la Norma ASTM £ 1109 “Standard Specificanion for Woven Wire Test Sewe Cloth and Test Sieves ©

7. Lugar de VeriScacion

Laboratoro de METROLOGWA B TECNICAS SAC - METROTEC

Av.Sam Diego de Alcald Nu. R lote 24 Urb. San Deego, San Mars de Porres - Lima

8 Condiclones ambientales

[ Temperatura 26,5 °C 263 ¢

[ #tumedad Relutva | s5% | X

9. Patrones de referendia

T Pazroo utilzmse 1
Regla deacero Clase |
INACAL DMWVLLA 2562019

Certifizage decalllvatate

INACAL DM
LLADS52-2020

Regla de acero de 1000 mm

Magnificador 4phico com reticula con Incertidurmbre de 0.1 mm

de medicidn
INACAL DM/LLAO43. 2019

10. Ceservadones

Se adjunta una stigoeta autoadhesiva con B Indicacion de VERIRCADOD
Se redlizd ena Inspecddn vissdl del Rstrumento encontrandola en boenas conddiones

Mumslopie & Thowkiar K C
be San I - d A I Lavw 39 Bk Sow Dioge - LINGL - PERL




METROTEC | VETROLOGIA& TECNICAS S.AC. METROTEC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

B 30 i | N — 34 Aot § it DSy & A 3 0 s B e L T R S

INFORME DE VERIFICACION * INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologra MT-IV-032-2021 Area de Metrologéa MT - IV-032-2021

Ladweswro de Longvimd Laberatarin de Lovgptwd

Bigees 3 c» 3 Fogma 3 ce )

o

1. ExpoSients 150056 Méeodo de Verificadon

La verificacidn se realiad mediante una ncpeccidn detallada de las coracteristicas del Tamu tomando como

e racorsint, Gue Tealzan les Lnetaces

1. Solicitante TECELAS LOGISTICA de i» reediciin de scasrsid e of Sstsves seferencia la Norma ASTM E 11.08 “Standevd Speciicstion for Wowen Wire Test Sieve Cloth ond Test Sleves *
misrraconed de Uradeoe (L
7. Lugar de VeriSicacidn
3. Diracdiéa P.on Flvaas 215270 Sin L renaedor 1om seidot an o Dmes: Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Uma - LIMA
de la wmrficackin. Al ikctanis e - 5 A
Av.San Diego de Alcald Mz F lote 24 Leh. San Daego, San Martin de Porres - Lima
cormponds dwpaser en 1 memwento s
4, mstrumento TAMIZ DE ENSAYOD 3
{SEVE TEST) > caen TRy e s ta oy 2 Coodidones ambientaies
oth e farcdn Ol Lo, CORUVACAR
Diametro 8 pulgadas martsrieswstz  Sel  watramentn  de [Ty
redcibe o3 regamenin VT T 26,1 °C
Hemedat Selatva 64 % =
Designacion nNo. 12 METROLOGW & TECAICAS SAC no w
1.7 mm THDIn wtaita e OF PArTeioon B Pusds
ccasonm o @0 sadeczaco de aee 9. Patrones de refereaca
Maca WO INDICA rnirumanen, w de  ums  meecs o
e Calitn mixin
raerprstacitn ot resitadss 45 ks Pawen uilsado | Cenficado
calirecan spd decieradon ptil‘ e acero Clase |
Niseero de secie NO INDICA NACAL DM/LLA- 256-2013
e e Regha de aceeo de 1000 mm INACAL D6
Cate racun de verficain no pocrs e - “:" OPmCO Lo | con incertdumtse de 0.3 mm LLA052-2020
e medi
5 reprodecicc  pacevens e |
Procedencia COLOMBIA ; INACALOM/LLA 0432015 |
sprobocion sor werhu del kbormora |
o
.
Mentificaddn L1910 ™ 10. Observaciomes
0 rfomme de werficacin un fems y selle
5 e oo Se adjunts una etigeeta auloaddesiva Con & IndKacion de VERIFICADO
S- Facha da Vertfi 204723 S realizd una inspection viual del mstrumento encontrandols en Buenas condicionss
(*) Cotgo de identiicacidn INSCAdo eh una etigueta ddhendo al Instrumento
fochs de Erntidn Jofe dol Laborstonio de Metroiogia Selo
e
20210725

3
15 LABORATORI0

Mearsbogie & Ticmicen SAL Mevetogie & Tacmicas £4.¢
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METROTEC | VETROLOGIA & TECNICAS S.AC. l METROTEC I METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
E— INFORME DE VERIFICACION _ INFORME DE VERIFICACION
drea de Meotrologia MT-IV-030-2021 trea de Metrofogia MT -1V -030-2021
1. Expediente 150056 11 Resultados
EJ equipo cumple con las epediicaciones tECmicas siguwentes
2. Solidtante TECELAB LOGISTICA
3. Direccidn Av_Los Hiroes 113 boan de Mrafiores
Lima - LA
4. Wstrumento TAMIZ DE ENSAYO
s £ TEST)
Diametro 2 pulgadas
Note 3 A To Jer
Nots 4- [) range sdmadds ce
Designacidon No. 16
LiE mm
Maica FORNEY Fin del Docemsento
Numar 0 Se sevie 158S8F 4358510
Procedencia UsA
Seatificackdn NO INDeCA
5. Fecha de Verificacion 20210723 V '
Techs de Ermtusdn Jete del Laboratono de Melruicgls Selie
20239725
&
5 uecrutong




CENTINCATE OF COMPLIANCE
(o specifientionn of

ASTV - Arbeme Sockely for Tewing and Mutetiahe
NG Anercr 'ano e Rede s Nty

0w atonsd Senterie Orgmnanton

(SSUE DATE 08
0050 014

[ METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV-029 - 2021

e de Metrologia

L. Expediente 190056
2. Solicitante TECELASB LOGISTICA
3. Direccdn M. Los Méroes 11325
) R e 0 TAMIZ i;ri t:us.:\_
Diametro g pulgadas
Designacion No 30
Marca FORNEY
Nusmer ¢ sedie J08SEFS00980
Procedencia usaA
1dentificacde NO INDICA
5. Fecha de Vevificacion 202107-23
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\
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

s B M | V— 2 I . —— > M Aokl | o bl

'INFORME DE VERIFICACION
MT- IV - 029 - 2021

Area de Metrologio

Laburasono & Lonvgind

6. Método de Verificadidn
La werificacion se reaiizd medante una nspeccidn detaliads de las caracteristicas def Tam tomando Como

referendca la Noma ASTM E 11.09 "Standang Specificoman for Wown Wire Test Seve Com and Test Seves *

N

Lugar de Verificadion
Laboratoeio de METROLOGIA & TECNICAS SAC - METROTEC

Av. 5an Diego de Alcald Me FI lote 24 Lirh. San Déego, San Martin de Porres - Lima

£ Condidones ambientales
[COTTOR T
| S 26,3 °C 263 *°C
| ftumedad Rotativa _ &% 1L S
9. Patrones de referenda
d Patioe wtifdasy T CaniNcado de calibracidn
Regls de acero Clase |
INACAL DM/LLA-256-2019 S
- Regla de aces0 de 1000 mm INACAL DM
o Of OO O Teth
Magnificador dptica comreticuld | o incertidumtee de 0,1 s (LA052-2020
de medicidn
INACAL DM/LLA-D43.2019

10, Observaciones

Se afunta uns ctigeets autoadesiva con ka indicacion de VERIFICADO.

Se redizd una inspeccion visual ded v

umeno entontrandoll en buenis condoanes

—— T
v San Do o Cloads & X L 28 0 S I Loie - Fsn
2 "

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Bomn e D e | M s 2 Bt ¢ b e M o | B

INFORME DE VERIFICACION
{rea de Merrologia MT-1IV-029-2021

Lobweatorw de Lospiond

i ) 3o 3

11. Resuitados

£l aguipe cumple con ks especfaciones 1HCnCas spientes

: e ':‘,."“ Rewitands Ateruen | Ddmetro de 2amtes
Maxima indhidisd Tipica
| {om)
Lomy ((C3}
20,120 25,120 625,12 375,02

Mats L- L sariacion rmdares Je s

promede serreesds

s tamaces dw M M ende 2340 um
ot 2. La varacs

" TdE TS S o

rTritcla e tane

de Mz J0wn de & 300 um
Nota 3o T ervoe o pevswiade

ertury mukuiras Indivedea| pur s tamcom de Mo 30 e de 701

Nota &- © range sdrminkie dal darmetro del srvhs del tames de o de 400 1 &2 pem.

Fin del Documento
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[ METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC

B T N e et L

Area de Merrologis

MT - IV - 028 - 2021

2. Solidante TECELAB LOGISTICA

3. Dwveccran Av.Los Héroes 1132 San juan de Mirafiores
Limma ~ UMA
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYOD

(SIEVE TEST)

1

Dvr rforrre S vesficacite docarnents W
Taiabildad 3 & Earcess mconee: o

reeranisales e reskcan L svedaden

S 4 oedciin G sverdo cow o Sateres
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lat rmunssce 1ar vebdoe an & Aomceo

& & wmdcxioe. AN wictertse e
orrmponds SGPoNe’ Eh & mIwests b
mpoeon de sna teevsieacdn. B oual
Sl e AnoSe ol o, CameTveOts ¢

marttessmani @ matiureents £

INFORME DE VERIFICACION

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

- 15— | S

METROTEC

D e L Ny P pppe—

 INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrologia MT - IV - 028 - 2021

(atemime Ue Lovgor,
Phates 2 4e )

e T

AW o
FIP wenvemuswriog waw vera T oo

Diamewo & puigadas
Fwddle 3 3 IR TIENT ViDIete
Designacion No. &0 METIOADEM & TEOMIRS SAC. no ar
425 pm ez aniatsd 3a de X4 P 0ue Foete
occavignsr »f e matecasdo de nte
Marca FORNEY iemweln, ® de wes  Smowecs
Inlerpretaciin oo om ressbade: o
X caflracion sEs Seceadar
Namaero de serle SDBSAFSSS0TT
Catx x'sewmve Se verficscion pe poded e
Procedencia US.A wprodecicn pardetments 2w &
sprateciis po ez del leborstore
o
entificackin NO INDICA
O rfonwe e werticaooe Le Yome | ielc
tarecs O« vaboez
5. Fecha de Verificacion 2021-07-23
Fechs de Emisidn Jufe dol Labaratorio S Met clugle Seto
202107 25 s
N o
}
Tt e b AR T AW T T

~

6. Mttndo Se Verificaddn
13 verficacda se realad mediante wna inspeccidn detailada de s caacteniticas def Tamir tomando Como

refereacia la Nooma ASTM E 1108 "Sioeds-d Specificotion for Wowea Wice Test Sieve Cloth and Test Seves™

.

Lugar de Verifcacion
Laboratoris de METROL OGRA & TECMICAS S AL - METROTEC

Av. San Diego de AXals M FI lote 24 Lieh, Sam Ciego, San Mastin de Porres - Lima

8. Condiciones ambienties

l_mn %3 X 63T
63N 63 %

S Patrcoes de referencia

b Patrtn smbsasa
Regia de acero Clasel
WACAL OMJLLA- 2562028

Cortiicade se calbaacion

WACAL O
WAQS2- 2000

Regia de acero de 1000 mm
con incertidumtee de 0,1 e

f
|
{
| Magnificador Sptico con reticula

de meditdn
WACAL OMALLA.O43-2019

10. Okcervaciones

» 5S¢ afunia una etigueeta Jutcadheswa con & indhaacidn de VERIRCADO.
Se relad wna inpectidn visual def oy uments encomransola en buenas condiciones

Mavolupie & Thok e S AC
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METROTEGC [VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

PR Ve — b ke § Ve Rk B WIKES el e (e | s

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C

Servocs w0 Lalasbn j Ardesemem w (mmot ¢ memretn & MaSc® ndawel 5 08 AOCKESS

INFORME DE VERIFICACION
troe de Merrolagia MT - IV - 027 - 2021

! oborarue de Livguoas

INFORME DE VERIFICACION
Aren de Metrotogia MT - IV - 028 - 2021

Pigina t de 3
L obemetw o de Lrwgered i

Shgna 3 e

= 1. Espodiente 130056 tvw Sx verfaodt doceTer
11 Resultados atldas 3 e patrome nacous
rTaconsel, Qo reatiET 3wt
Bl equipocumple con lat espeGhcac ones TECnicas sguienies 2. Solcitante TECALAS LOGISTICA de lz mechaoy de sczerda con ¢! Sarema

brternaconsd de Lnktader (31}

Ly X 4o &b
Vanaoon de \ o e = Qe 3 Direcditn A:‘ Los Hérocs 1132 San Juan dCMBaloes . o iadoe son saidon o of meorsents
2 ndredcd wr Lima - UMA,
Promedso abermnaa ) b o 2o
() sl L N T T
o) o}
ciriemzcnse Screr o m TomeYs b
12210 40 L4542 26054 4 instrumento TAMIZ DE ENSAYD
an o " asoce b ow
i IUEVE TEST) wscrodn Se une emasoze b ces
wath oe fazode del o, eomeTEscon y
Mo L Ls seraner vkwrrs e S50 Nare Pramadic TR ESS pars tAmecas B2 M A0 ew S T ILS e Dtametro s“"lpd“ TOQ FIPTYTTID 2 mITUTeTIo e
Mats 2 - L3 sarecde mierey de stacrers permicids zace et de Mo 40w ow 2 52 un [ ————
fcts L [ erer mdamo permitichs oe s st Suns miseng indnadad Pate tevvim @ Ma 40 m 3¢ 304 o
et & 11 renge sewimbde Swl Sloreatrs delslavaw dedftamecds Rz 40w de 3 Designacion No. 50 MITRGLOGH & TICNKAS LAL 32 =
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= —_= scatcosr o wn deadetiadc e
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afdradin sqs! Sederscn
Mimera de serie S085aFS58865
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ot s evmre
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Fera de Evvaddn Iets dei Labioratono & Metrolophs Selo

20010725
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B B AT | M S S IS S BB (PR ) 3 BT

INFORME DE VERIFICACION

Area de Mewrslogia MT - IV - 027 -2021

Latovwrrios de Longiivd
Pags 3 o 3

Método de Veriicacin

"

L verificandn se realad medante und nspectito detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referenca & Norma ASTM £ 11.09 “Srandandf Specificaton for Woves Wire Test Seve Jloth and Test Sieves ™

~

Lugar de Ver Ncackdn

Laboratonio de METROLDGIA & TECNICAS SAC - METRDTEC
Av_ S0 Diego de Alcall M2, Al lote 28 Ueb. San Diago, San Mastin de Porves - Lma

3. Condicdones ambilentales

Inesal Final
Ty 36,3 °C 263 “C
Humed ad 63 % =y
9. Pamoues de referenca
Pacron Certificado de cafibacdn
Regla de acevo Case )
INAZAL OM/LLA-2S6-2019
Regha de acero de 5000 NACAL DM
Magnificador Opteco con Feticui | o ertidumbire 08 0.1 mm LLA. 0522020
de medcdn
INACAL DM/LLAO23- 2019

10 Observaciones

Se ad peeta una etiguets autoadheiva con 1a indicacde de VERIARCADO
Se reaid una mspectde visual del nstruments encontrandols £n buenas condioones

Sonnsiugiin & Tacwbcon XA.L

ADE 242 1977 10 TR mat ATPLOEARS Rl ARV M S F -

vy P
LR wevocmiovclagienncaiaag com

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B e R P

INFORME DE VERIFICACION |
Area de Merrofogia MT- IV -027 - 2021

! aAorezwe w dy § regy il

11 Resultados

Ef eguipo cumple con lid espediitacioned Mrnitas siguisntes

Y + X
WVinaodn de sbertura | Vansdon masime de el
Famedia shermsa SR Jonhasces g
() )
) um}
10,950 18,120 319,12 193,06

Mrte Lo L seracon misrs Se svertas pamedic detmatts tars temizes de Mo 20 mvde 2 1190w

Mot I L suracde sy e st Devmttads rkcma e No. S0mde =53 pm

L R T e

Ivdhidad pars tarwams de No. 50 o s 265 um

Nota 4. 1 rengo actwdviie 4€ Slarmutra o slmboe def farme de N 50 en de 200 T 3 e

Fin del Docemeno




METROTEC

(o de Metrologia

Jakoravrso de | ovgeive

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Lo 0 01 Cormasr | et b 0 (TG0 8 000 4 40 ol Wt i+ 44 st

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 026 - 2021

P 3 ey

[

Expediente

™~

Solidante

3 Direcxidn

4 irsrumento

Oiametro

Oesignacidm

Mac

Namero de serie

Procedenca

Identificadon

w

Fecha de Verificaditn

190056

TECALAS LOGISTICA

Av. Los Heroes 1132 San Juan de Mirafiores
Liona - UMA,

TAMRZ DE ENSAYD

|SIEVE YEST)

2 pulgacas

No. 60

150 pm

FORNEY

608S8F299563

USA

20210723
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aprabocde v mofs d¢ ko

qutla emie

& inlorme de vertizacis wn feree y selc

carete de eabdes

Fechs de Lrensdn

20210725

Jefe de! Lobiratario de Mebrologls

g T
o wnleg
OV g Mk Cae

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

#» Rheetn /SO0 v N LDOMEYS

METROTEC

Sevion e Catantlr | Mhawmnen i C3an « varen

~ INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 026 - 2021

Area de Metrologia
tubvatonn @ L

Mlgneloed

6. Mdtodo de Verificacitm
3 verificacdn se realad mesants ond inipeccidn detaliada de las caracter isticas del Tamiz tomando como

referencia la Nosma ASTM € 11.08 “Standond Specification for Wewen Wire Test Siewe Ooth ond Test Siewes =

7. Lugar de Vedficaddn
Laboeatorio de METROLOGIA S TECNICAS SAL - METROTEC

Av. San Diego de Acald M. Filote 24 Ui, San Dilego, San Martia de Posres - Uima

2 Condcones ambientales

263 °C
5]

9. Mtrones de referencia

| Trazabdidad
Ffegha de acero Clase |
NACAL DM/LLA-2S6.2018
— > ARSI Regla ce acero de 1000 mm
Magnificadar Gptico con reliculd | oo incertideester de 0,1 mm
Oe medicide. ;
| MACAL OM/LLA-0AS. 2019

INACA. DM
LLA-OS2 2020

10. Clservadiones

S adjenta ura eligueta awoadhesva con B indicackin de VERIFICADO
« Se realizd una migeccion visull del mstyumento encomraedoll en Duesas Cordiciones.

Navataple A Tocrdian LAL.

00 Zan Diege s abeald M 7T Lowe V0 L, LAt - PERT
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Nrmen e 0 ey [ NIV €0 TOUEKH § et 34 MEOCET, PELE BN | B LNt

METROTEC

INFORME DE VERIFICACION
1rea de Merrologia MT -1V -026-2021

f ahnrorve do Lovgvond
Paghes 3 e 3

11 Resuitados

El esupo cumpie con las eipetificacanes tecncas Ugsentes

ry] 7E
Varikcoo de sbertura | Varacon misma de m"““"" u_"::::"'"“
Fromeadio abertir s
[ fham} | lm)
951 25,64 27564 110,18

Nin ) - W watetde minee o slerts paseeic Dereds Cats L 48 A 0w de 2 U9 pm
Moty 7 - La vansuse maered de sbevians periSea pare tevecea o Mo G2 e 20 2 52 pm

Nats )-8 misra perrrico de s aberture misiee ndwocl pe e tamice 2o Sa. 30 s de 308 e

Nole & & v

"0 sckvastie on darrive dul stimbve & tevls e Ne 60 e de 100

Fin del Documents

Mevoiaples & Tocacur XAC

N2 mal mATAALTS ety

[METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

LAy e R | MW D0 LS ¢ S e Ve bl - L

Arca de Marslogia

J oot e Leeonn!

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 023 - 2021

Pignet de 3

1 Espediente 150056
1 Solidtamee TECELAB LOGISTICA
3. Dirnccion

Litsa < LAIA

4. msuemento TAME DE ENSAYD

Av.Los Héroes 1132 San Juan de Mivaflores

Lan sriomms oe veriacoe deruments b
tracabidad » lon gurrcees saconsec
ramecomert Cor rvalian e sredadet
de s medicion de acwends con o Savene

terracons! de Umalsdes (54

Los senfudce som raldion en ef moTavco
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

R 30 LG 4 {40 0 T2 L b & b e G S bt ot | S0 s

METROTEC

Area de Metrologia

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 023 - 2021

1 sxtuarsocorve e Lowgaiwd

~

. Mér0do de Verificackon

3 veriizaodn se realind mediame una ispectidn detallada de L3 caractedishaas del Tamiz Wwwando como

referenca la Norma ASTM £ 11.09 "Stangard Soecicstion for Woven Wive Test Sieve Oloeh ond Tesr Sieves *

Lugas de Veriicackon
Laboratorio de METROLOGM & TECNICAS SAC - METROTEC

Av. San Diego de Alcald . F1 lote 24 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

Condigones sondientales

638 |

Patrones de referencia

Traobibdes | Farrde utilasdc

Fegla de acevo Casel I |

INACAL DM/LLA-2S6- 5 "
e —— Regla de acevo de 1000 men

Magrifcadar Sptico com reticuld | ooy, incertidumbre de 0,1 mew
de meditidn
NACAL DM/LLA-043- 2015

INACAL DM
UA-GS2- 2020

10. Observaciones

Se adpunta uea et gueta avioadhesha con fa indeacion de VERIRCADO,
Se realed und InspecGdn visual def INStTuentd escoOlandola en buenas condiciones

R

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

B T e ke —

Area de Merrologio

Laaboerrons de Lasgpaind

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 023 - 2021
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11 Resuitados
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F3 ) -x
Varacon de A | Po3URINGD Abertiudd | Didenets o S aimmly w
5 | -h-u)lau Tigica
fem) um) Do o
4320 24,060 204,64 11478
Aote Lo (s werscen madkeg de sbenturs promedio fermdilio pee tamces e N2 B aate t 74 e

Mot 2. La v con mbnrs de sber s permerids pars tarmces de Bo. S0en e =

7 e

Mete 3. £ @roe o SerWAC0 G i sberter s Tk wcbvdos! pers terere de . 50 @ de 277 gm

Mot £ Elevngs adwisbie def Saraates Sul stesvben cef tam s @ o 80 vz de 135 ¢ 30

fin del Cocumento

Metsalogle & TésuirasSAC,




METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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1roa de Metrologin

Ladarumeie de Losgirnd

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 025 - 2021

Phgng | e )

1 Espediente

2. Solicitante

3. Direccitn

130056
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TAMIZ DE ENSAYD

whecotits de e reealiaode. b cesl

(SIEVE TEST)
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5. Fecha de Verificacis 20210723
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METROLOGIA & TECNICAS SAC

Area de Merrologia

sy de Lovgrind

'INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 025 - 2021

ages 2oe %

& Me&rodo de Vertficacidn

La verifzacon se realizd moediante wna Inspectitn detalads de las caracteriss

s del Tama wmando coms

referencia a2 Morma ASTM E 1109 "Siondond Specifcotion for Woven Wire 7ear Siewe Cloth and Test Sieves ™

7. Lugar de Vesificacidn

Laboratoric de METROLDGIA & TECMCAS SAC - METRDTEC

Ay San Diego de Adcala M2 F lote 24 Unts, San DRege, San Manin de Pomres - Lima

8. Condicionses ambientales

264 "C

s

% Pamones de referencla

Traatwedaa

— Patton sutzdo

Cenfficado de calils

Regla de acero Clase |
INACAL DAWVLLA.Z56-2019

Magnficador SpGaD CONn renicusa
de medx.On

NACAL DMALLA O43-2009

Regla de acero de 1000 v
com incertidemtre de 0.1 mm

10. Obsarvaciones

L A0jUNLa UNA et QuUETa 2utadheshva coo L2 RSO de VERIFICADO
Se realud UNd PI0eCiin visuad del Instrumento encontandola en buenas cend . oones

INACAL D
UAOS2.2020
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C. A
METROTEC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC. METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

INFORME DE VERIFICACION —— —
Ares de Metrologia MT - IV - 025 - 2021 INFORME DE VERIFICACION
Loshuraterss e Lowpgotiad Area de Metrotagia MT -1V -024 - 2021
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11, Resultados
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV - 024 - 2021

Arce de Mewrologés

{axvarrvwon ol L rwgnteal
Pigioe 3 dw 3

& Metodo de Verificaddn
La venficacdn se realizd mediante und wipeccion detailnda de las Caactenisticas def Tamiz tomanso

om0 referencaia Norma ASTM £ 1109 “StamderdSoec Micabon for Woaven Wae Tesr Sieve Jorh and TeszSisves

7. Lugar de Verificadon

Labor o de M (A S TECMCASSAC - METROTEC

Av. San Diego de Alcald Ma. Fi loee 24 Urd. San Diego. Sam Mamen e Porves - Lima
& Condicones ambientales

T .

| Tempesstiss 263 °C 26,3 °C
Humedad Relativa 63 % o
5. Pavones de referenca
i Trassbdatas ] Parron unlisado | cottcado de cattrpesta |

Regla de acero Qase |

L DWVLLA 2562019
e — A fleyla de acare de 2000 mm

e SpUIco Con feticula Sumbre de 0.1 mm
Se mediodn
INACAL DWA/LLA-DS3 2019

INACAL Dy

LLADS2- 2020

Mag-

con ncerts

10 Otservadones

- S& adpnta und shigueta sutnadheiivg oo mdicaddn de VERWICADD
Se readd W wadeetrin wisual el Uurumento encooVaniols e huseds condicones
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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~ INFORME DE VERIFICACION
Arex de Metrologia MT-IV-024 -2021
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11. Resultados

£ equipo cumple con las especil Cacones tANKas siguientes
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[METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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Area de Metrols

L atvrinreo de L ovgrined

1. Expedioms

2. Solicitamte

1. Dweccitn

4. Instrumendo de medicion

Warza

Modalo

Procedenca

Numero de Serie

Cédigo de identificacion

Tipo de comader

5 Fecha de Verificacion

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 041 - 2021

TECALAB LOGISTICA

Ax Los Hivoes 162 San uan de Mradores

Lima - LIMA
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FORNEY
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UsSA

108074

NO INDICA
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Area de Metralogia
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~ INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 041 - 2021

Fecha de Emisedn

2021-07-28

Jefe del Laboralorio de Metrologia

Newelogia & Thonivws AL

A Som Du oAk X1 Law D

6. Método de Verificacién

La Vanicacdn se realld mmando s moddas ool Nsrumento. S0g0n las espealicacones de a noma

nlomaconal ASTM D4318 “Swandand Test Mathods for Ligua Limit. Plasec Lisvt and Plaste index of Sols
7. Lugar de Verificacion
Laboraono 08 METROLOG NICASSAC -METROTEC
Ay San Dego de Alcald Mz Riote 24 U San Dwego, San Manin ae Porres - Lima
& Condiciones ambientales
| v
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N reticuta 1 con inceridumbre de 0.1 mm
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10. Cbservaciones
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METROTEGC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION
Aren de Metrologia MT-IV- 041 . 2021

Latorsserm o [ ampunl

11. Resultados

El equipc cumpie con s eSpeciCacones MNONCas SQUentes
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
! Ansa Profunamdsd Ncho
E R L S o)

DMENEIONES DE LA COPA

Raso oo 2 opa Espascr ou la copa o g

ol elovao hasls e
{rmam) ey ?
base (mwm
5373 - | q.ﬁm
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rea de Metrotogia MT - LF-032 - 2021

adevorrru Je Foerss

Pagow 1 o 3

1. Expediente 190056 Lete curtficads S calliy 305n docurerta ls
rasbldet 2 n petune radonsle o
2. Sokctante TECALAS LOGISTICA Irtemaciocaien, 38 restzan e anidades
de s medicitn de smwerds coo of Saterrs

rtweracional dw Ut cacde |31

3. Diecdion Av. Los Hédroes 1132 San tuan de Mirafiores
Lima - UMA (@ revefacias ion sakdce on ol monertn
& EQ SA O30 ] 2 Al wilictards -
DITEeonds dhpor e W momerts B
Cm(idhd 2000 ‘d 3de de s recEibraoon, e ol mts
- laxios oo uw coresTaacikes
Marca NO INDICA murdenimients  del  mtrumenen e
eSO 33 regUIATIU Hgerte
Modelo NO INDICA
- MITHOOGIA & TIOMCAS SAC =0 =
Numero de Serie MO INDICA
N Jae Poecs
\destificacion 19013 ™ e
: una  n
Procedenda NO INDICA ierprenacids de jos rendtador de e
I 000 agal Jedaracn
Ubicacion Ubscatsin
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

D T D R P S S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ares de Metrologia MT -LF-032 - 2021

7. Métcdode Calibradion
La calitvacidn se realizd por of mtodo de comparacidn drects utilizando patrones trazables al SI calibrados
oo s instalaciones de LEDLFUCP tomado como referenca o sdtodo descrito en la norma UNE-EN 50

7500-1 "Verficotste de MK e Ensoyo L fes Estduices. Porte 10 MOguines de amicyo de rocodn/
compvends. Vanficoode y calitvoccdn del sisteme e modido ¢ fuezo. * - Julio 2006

B. Lugar de calibvaciia
Laboraton o 06 ME TROLOGIA & TEONICAS AL - METOTEC

Av. San Deego de Alcals Me F1 Jove 24 Urd San Ouego, San Mantin de Porres - Lima

9. Condidones Ambientales

Isicial Final
W WPE
Murreriad 5 X HA CEEL
10. Patrones de referencia
Teaswil Patsto stileads )
Cottas payones s on ¢l | Coda de canga camtyass a 20 mt LEDRPUCP
Namonal Smnsan Testng cof ncesiurdie del caden o FLE O05. 08T
Lanoratery o Mandand - USA 08% > >

11. Observadones

S& colood una stigueta autoadhesiva con la ndcaciin CALIBRADO
Duvaste la realaacion de cada secueedia de caliteadidn la temperatura del equipo de mediia de
foeria cenmanece estabie Sentro de um ltervifio de £ 2.0°C

Memodegts & Tionboun SAC
de 500 Dwge v Alookd 30 1) Love J4 L% San Dege - LINA - FRRC
TelY W) S0,

IT2 I B2 RII T 1T A 2
2/ MMILIAN2 L RTINS

ol T e T e LA 53 e
498

SPOUTT 4K

M ETROTEO1 METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

L L R L P R —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-032 - 2021

Labomuorn dv Fuerss

— " __-__1)
12. Resultados de Medicion
£l equipo presenta CELDA DE CARGA con las shpusentes Caractersdica s
Capadidad : 501tn Marca: ZEMIC
Modelo : HI.C3.5.n68 N9 de Serke - 5.0t MODOR3632
trimmoie de fuerte (Ascenscl Enver de

Patrden Exaretug EL ]
Al AL (%) (83
L7 | L 154 034
10024 { 002 D28 24
15180 | 15152 -1.08 024
0502 20098 147 G4
25456 | 28452 25383 -1.78 024
0838 | 088 5 024
| 024

| - - -- i
024
024
034

13, mceridumbre

L ncetdumbre epandifad de aidicidn se ha oblendo multiglicande @ noetidumbre estindar de la
medSicion por of factor de cobertura 852, of coll comesposde & una peobabilidad de cobertura de
aptonimadamente 358

La incertdombre expandia de medicion fee calculada & partr de oS comgonestes de incertdumbre de los
factoses de imfluencia en la calbracion. La incertidumive Indicods s0 nduye und estimacion de viriacones 3
lasgo plazo.
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TECNICAS CP
MAL

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 1R 4mmeix 177 8mmai8%7)
| Coltarin (808 mm 29
| Base Paforaca con agyercs de 1 58 mm de diam
| sane 817 AL #14
£l molde pars compactacion CBR ha sido Fabncado y ensayad

&N nuestros talleres do acwerdo con las eapecifNcacionss 9 las Normas:
Norma de ensayo: ASTM D. 188
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TECNICAS CP

-

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO

| Abverta y comaca peso 2.27ng (S Abras) ol

Oaamelro mferno 53,98 mm

| Osémetro externo 149,23 2 150.81 mm

| sene 1637 AL 1639

ELJUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FASRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D - 4318NTP 339.175
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TECNICAS CP
CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
aca bose 148,23 mm A8m. (5- 18 ), perforads
| N* do agyeros 42 de 1.598 mm
%m 351 AL 383

LA PLACA DE EXPANSION PARA CEBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 NTC- 212
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6. Método de Cailbraddn

La calibracidn se sfectud por comparaciin directa de acuerdo al PCOLE “Frocedimisato para la Calibracion de
Madios Isotbmmicos con Aire como Medo Tormostatico”, 2493 edicidn, gublicade por of SNM.INDECOR, 2008
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 074 - 2021
[ ohenumnny de Masay

g 1 e 4
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4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA
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Divisidn de escala (d) 001 g
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Nodelo NO INDICA
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densficacién NO INDICA
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 064 - 2021
Latwwanwm & Ve
S — S S e LR s

&. Método de Calibeacidn
Lo calibracion se realad seQon o método descnio en of PCO11 "Frocedmionto de Caltracdtn de Balinzas

Oe Funcionamiano No Automatico Ciasa |y Clasa II” del SNMUINDECCOP| Cuana ESiadn

~

Lupar de calibracion
Laboratono co METROLOGA L TECNICAS SAC - METROTEC
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2 Condiciones Amdientales

: Fral
262°C ®7°C
RAoatia 6% 5%

9. Patrones de referencia
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ANEXO 11 Boleta de ensayos de laboratorio

BDLETA DE VERTA ELECTRORICA

FULC: 140034013
EDDL-2

TECRLAS LOGIETITA
PESLY GAYILA HESTOR LIRS
A LOS HEFCES 1133
HIFANLCHAES - LIAA - LIMHA
Fecta 38 WEnEaTeEms
Fecta do Ermassdn R R T irt ]
Sl MALDEY JOSILTN WALLL PASD
DAL TEFLTINE
Tigo ds Morssis FOLLS
Dtasrvacicn
Cantidag Hredad Descripcion
Medida
100 UNDAD ECAWACION MENMUAL DE
TESRERT NATLIRAL -
CALNATAS DE LS M
PROFUMDIOAD TRICLLE:
HUESTRED ¥ PERAL
ESTRATIGRAFTOD
1.O0 UNIDED (=CVILIOED - TRANSPORTE
CE PERSDMAL ¥ RECOND
CE MUESTRAS
1 UNIDAD ARALISIES
GRANLLDMETRICD
INCLLYE: CORTENIDD DE
HUHEDAD:
CLASIFICACION SUCS
500 UNDOAED LEMITES DE ATTBMBERG
.00 UNIDAD “V&LDR DE SOPORTE CBR
INCLLYE: PROCTOR
HODIFICADD ¥ FESD
ESPECIFION
300 UNIDAD ENSAYOD QUIMICD - SALES
SOLLELES
i*) Sin impussthos.
{**} Induye impussios, de oo Op. Gravada.

Walor w1 Imgorie de ICEPER

unitariorry el entagee)
175.00 0.00 BI9.50 0.0
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50,00 0.00 17700 000
35,00 000 LA 000
150,00 000 LZEmM 0
50,00 0.00 17700 000
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a0 | 5 0.00]
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