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RESUMEN

Nuestra investigacion quiere dar solucion al problema del suelo arcilloso que
genera dafios en las diferentes estructuras de la construccion. Nuestro objetivo es
analizar el estudio de su caracteristica microestructural y propiedades mecanicas
del suelo arcilloso habiendo incorporado fibra de Yute y ceniza de bagazo de cafia
(CBC) en el distrito de La Victoria, Chiclayo. EIl método empleado fue el siguiente:
realizar cuatro calicatas cada 500 metros, obtener el bagazo de cafia y quemarlo
a 4 temperaturas (650°, 700°, 750° y 800°), obtenido la CBC y la adicién del yute,
se procedio a realizar el ensayo fisico-quimico, el ensayo mecénico y el andlisis de
microscopia electronica EDS. Obteniendo como resultado 6ptimo de temperatura
del quemado de la CBC la de 800°, se procedio a realizar la combinacién del suelo
patron de cada calicata con la adicion del 6ptimo de la CBC en dosis de 5%, 10%,
15% y 20% y del yute en una dosis de 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50%, para el
Proctor Modificado realizado al suelo natural, se obtuvo que la calicata 4 tiene una
densidad maxima seca de 1.46 g/cm3 y un Optimo contenido de humedad del
16.50%, la cual pertenece a la clasificacion AASHTO A-6 (10) y una clasificacion
SUCS perteneciente al grupo CL que define al suelo como una arcilla de baja
plasticidad con arena.

Concluyendo que la mejor combinacion para estabilizar el suelo patron de cada
calicata fue la adicion del 20% para la CBC y mientras que para el yute fue la del
1.50%.

Palabras Clave: Suelos arcillosos, yute, cenizas de bagazo de cafia,
estabilizacidon, ensayos mecanicos.
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ABSTRACT

Our research aims to provide a solution to the problem of clayey soil that causes
damage to different construction structures. Our objective is to analyze the study of
its microstructural characteristics and mechanical properties of clayey soil having
incorporated jute fiber and sugarcane bagasse ash (CBC) in the district of La
Victoria, Chiclayo. The method used was as follows: make four pits every 500
meters, obtain the sugarcane bagasse and burn it at 4 temperatures (650°, 700°,
750° and 800°), obtained the CBC and the addition of jute, proceeded to perform
the physical-chemical test, the mechanical test and the analysis of electron
microscopy EDS. Obtaining 800° as the optimum temperature for the burning of the
CBC, we proceeded to combine the standard soil of each test pit with the addition
of the optimum of CBC in doses of 5%, 10%, 15% and 20% and of jute in a dose of
0.75%, 1.00%, 1.25% and 1. 50%, for the Modified Proctor performed on the natural
soil, it was obtained that the calicata 4 has a maximum dry density of 1.46 g/cm3
and an optimum moisture content of 16.50%, which belongs to the AASHTO A-6
classification (10) and a SUCS classification belonging to the CL group that defines
the soil as a clay of low plasticity with sand. It was concluded that the best
combination with the standard soil of each test pit was the addition of 20% for CBC
and 1.50% for jute.

Key words: Clayey soils, jute, bagasse ash, stabilization, mechanical tests.
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En la actualidad, una carretera habitual no cuenta con la capacidad de
ajustarse al crecimiento actual de una carretera inteligente, por su compaosicion y
su precio elevado de sostenimiento. Debido que el ambito agricultor genera
residuos extensos y lo que se busca es que estos materiales se puedan eliminar,
sin tener que afectar el ambiente, para eso es necesario incluir algunos materiales

como el bagazo de cafia, para mejorar la consolidacion de los suelos [1].

El cual después de ser quemado en una caldera se obtiene la ceniza del BCA,
al realizar ensayos de microscopia electronica de barrido y propiedades
mecanicas, se determina que la CBC puede ser un buen estabilizante del suelo y

asi reemplazar otros materiales mas caros [2].

Siendo la subrasante el terreno de apoyo para toda carretera o pavimento,
consta de varios tramos que resisten las cargas provocadas por el trafico y las
distribuyen de forma convincente por toda la estructura, actualmente lo mas comun
es reforzar el suelo con diferentes materiales para obtener una plataforma con
mayor rigidez, para mejorar el desempefio de la fragil subrasante para un mejor

pavimento. [3].

La estabilizacién de la subrasante del pavimento es un problema para el
transporte publico, debido a que tiene suelos débiles y arcillosos, se esta buscando
aprovechar la industria de las fabricas del producto de la cafia de azucar ya que es
menos costoso y sustentable en comparacion con otros materiales que ya se han
trabajado los cuales son mas caros y contaminantes. En su uso disponible se busca

poder mejorar la estabilizacién de los suelos [4].

Mediante el tratamiento Unico para los geotextiles de yute que implica la
combinacion de estos para mejorar su resistencia y durabilidad [5], considerando
gue en la mayoria de las carreteras fallidas se debe al suelo de cimentacién sobre

el que se construyeron estas carreteras. Los geotextiles de yute se producen en
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grandes cantidades, se pueden usar de manera eficaz y econdmica para estabilizar
sustratos tan débiles [6].

Dando como resultado una mejora en el CBR, LP, LL, Contenido de Humedad
a través de los ensayos fisico-mecanicos, ademas es un geotextil econdémico,

rentable para la construccion y amigable para el medio ambiente [7].

Para Edeh y Abubakar [8], en el a&mbito internacional se propone utilizar un
aditivo como estabilizante del suelo a partir de la gran cantidad de residuos de
CBCA, adicionando un 5%, 10% y 15%. En este estudio presentaron resultados de
estabilizacion con la evaluacion de un laboratorio para obtener caracteristicas
idoneas para el pavimento, realizados con ensayos mecanicos, concluyendo que
al adicionar un 15% para la CBCA mejora la estabilizacion de los pavimentos
asfalticos.

Abanto y Salinas [9], en su investigacién en el ambito nacional propone
realizar el analisis de la estabilizacion para el mejoramiento de la subrasante,
adicionado CBCA y también la cal que es muy comun en nuestro pais, ya que las
subrasantes no alcanzan la resistencia minima y por ende tenemos que realizar
ensayos para estabilizar los suelos, incorporando al suelo un porcentaje de 15, 20
y 25 respectivamente de la CBCA y asi obteniendo resultados de incremento del
30% en CBR, concluyendo que al adicionar el 20% de CBCA su resistencia

aumenta.

Asi mismo Sandra [10], en el distrito de Nuevo Chimbote, tiene como objetivo
verificar que al mezclas adiciones de cenizas para el BCA hace que incremente
sus propiedades tanto fisicas como mecanicas para un suelo arcilloso, para su
metodologia se emple6 la CBCA con ciertas cantidades de 10%, 20% y 30%, en
sus resultados se de CBR se muestra que la mejor eficacia fue la del 20% de CBC,
llegando a la conclusion que las CBC pueden ser aprovechadas como reemplazo

de otro material parcial para suelos arcillosos.
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Quispe [11], menciona que para su estudio en el departamento de Lima tuvo
como objetivo estabilizar los suelos arcillosos que perjudica especialmente a la
sociedad, es por esta razon que al estabilizar la cal y la CC, en porcentajes la Cal
5% de Ceniza de C 10%, cal (5%) de Ceniza de C (15%) y por ultimo adicionando
la cal al (5%) de Ceniza de C (20%). Obtenemos resultados del IP de 12.16%,
17.30% y 14.34%, tras la adicion de aglomerantes llego a la conclusion que

aumenta un maximo de 23.20 % a 25% respectivamente en su CBR.

Bernal y Cueva [12], dice que en nuestro departamento se presentan grandes
problemas y poca durabilidad en la subrasante, esto se debe por la baja calidad
gue tienen sus suelos, para su objetivo el cual es utilizar la ceniza mediante los
porcentajes 5%, 7% y 10%, obteniendo para el CBR un resultado de 14.5%, 16.1%
y 17.1% respectivamente, en conclusion, la adicion de 10% es la mejor para sus
propiedades de resistencia en el suelo de la carretera Collique Alto.

Para Carlina [13] en Indonesia, al analizar su objetivo lo que ocasiona la CBC
en la incorporacién en suelos arcillosos, para su metodologia se utiliz6 como
aglomerante al suelo arcilloso en porcentajes de CBC al 7%, 10% y 13% y 3% de
cascara de huevo; en sus resultados aumento el CBR en una 92.3%, concluyendo
gue al incorporar la CB al 13% ayuda a estabilizar un suelo arcilloso debido a que

incrementa sus cualidades.

En su investigacion internacional Zalwango [14], tuvo como objetivo utilizar
SCBA para reemplazar parcialmente la cal apagada para estabilizar suelos
arcillosos expansivos, en su metodologia se uso porcentajes SCBA al 2%, 4%, 6%,
8% y 10%, por peso de suelo, en sus resultados se obtuvieron fueron que el indice
de plasticidad con la adicon de SCBA aumento en 1.58%, concluyendo que la
incorporacion de SCBA es un método positivo para la consolidacion de suelos

arcillosos.

Guataquira y Gaona [15], en el estado internacional propone como objetivo
evaluar las caracteristicas que ayudan a mejorar una subrasante con fibras de yute,
en su metodologia la comparacion entre yute convencional tejido y no tejidos, y
yutes tratados quimicamente, estos se pudieron realizar mediante ensayos de CBR
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y Modulo Resiliente en un laboratorio, en sus resultados ya realizados en
subrasante se concluye que con el yute tejido estan dentro del rango especificado

y son adecuados como geotextil convencional.

A nivel nacional para Torres y Landa [16], muestra el suelo arcilloso
estabilizado en las que encuentra caracteristicas mecanicas, donde se puede
encontrar el porcentaje 6ptimo de CBC y cal a incorporar, afadiéndose en
porcentajes de 5% de estabilizador en el peso del suelo, en combinaciones de
100%, 75%, 50% de cal, 100%, 50% y 25% de CBC, el CBR aumento en 110.81%,
por encima del suelo natural y la densidad en un 54.7%, concluyeron que estabilizar

el suelo arcilloso con estos materiales mejora sus caracteristicas.

En su investigacion Sally [17] detalla en su objetivo que adicionar la fibra de
yute con el fin de aumentar la resistencia mecénica del material de afirmado, en su
metodologia se afiadidé una porcién de fibra de yute en las muestras de suelo con
porcentajes de 0.50, 0.75 y 1 por ciento respectivamente del peso, en sus
resultados dicho material afirmado aumenta hasta un 22% con la incorporacion del
yute del del peso, concluyeron que esta fibra puede utilizarse como un buen

material de refuerzo; ya que eleva el valor del CBR de un pavimento.

En el ambito local Gutiérrez [18] menciona que tiene como objetivo evaluar
las caracteristicas del suelo, con una metodologia de incorporar ceniza de bagazo
para su estabilizacion, aplicando una combinacion del 15% y 25% de ambos
estimulos, sus resultados revelaron que su densidad seca maxima al 0% es de
1.85 kg/cm3, 15% (1/2 de c/u-1.92 kg/cm3) y 25% (1/2 de c/u-2.0 kg/cm3),
concluyendo que la proporcion optima es al 15% ya que se encontraron los

resultados mas favorables en sus propiedades favoreciendo el suelo estabilizado.

Para Gonzales [19] tiene como objetivo analizar las propiedades
microestructurales y mecanicas de un suelo adicionando CBCA y polietileno de alta
densidad, en su metodologia preparo porcentajes de 5, 10, 15y 20% de CBCA
mediante ensayos de Proctor modificado y CBR, el resultado optimo obtenido fue
del 10% de CBCA méas 0.75% de HDPE, también se brindaron muestras para SEM-
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EDS esta se observé que contiene silicatos, éxidos de silicio, concluyendo las
mejoras de las propiedades del suelo y es sustentable al medio ambiente.

Su objetivo de Flores [20], es la determinacion del efecto de la limadura de
acero sobre las propiedades microestructurales y mecénicas de morteros
estructurales de albafileria, mediante un método aplicado a muestras de mortero
con porcentajes de limaduras de acero del 3, 5, 7 y 9%, en base a los resultados
en los que el acero de limadura esta en el estado optimo, la cantidad es 5%, la
composicion quimica es 85,47% Fe. La conclusion es que se observan calcio,
oxidos de silicio y sulfato férrico mediante pruebas SEM-EDS.

Sugiere Tanzadeh [21], un objetivo de tratamiento unico para pavimentos
felxibles, en su metologia propone tratamientos para mejorar estabilizacion las
cuales son porcentajes de ,0, 2, 4, 8, y 16 respectivamente del peso seco del suelo,
teniendo unos resultados mediante los ensayos de compresion y pruebas de CBR,
llegando a la conclusion en base a la prueba de definicion de la curva tesion-
deformasion mostrando un aumento significativo en el rendimiento efectivo y un

notable aumento de la resistencia.

En el &mbito local Zapata [22], hace mencion que el objetivo es valuar las
propiedades mecéanicas y microestructurales de morteros reemplazando
parcialmente el cemento por ceniza de cascarilla de arroz, son incineradas a 700°
C, sus resultados sustentan un claro aumento en los porcentajes de 3, 5y 10
respectivamente mientras que con el 15% disminuye, llegando a la conclusién que
el 5% es el 6ptimo, por otro lado en el andlisis SEM-EDS se encontrd un elevado
contenido de oxigeno, silicio y calcio.

Segun Meza [23], su objetivo era determinar la evaluacién de ceniza de
carbon provenientes de las ladrilleras de la victoria con el Unico propésito de
utilizarlo como aditivo estabilizador en suelos arcillosos con fines de
pavimentacion, con una metodologia de realizar 6 calicatas para luego afadir la
CC en porcentajes de 5%, 10, 15 y 20, logrando resultados mediante ensayos

realizados en laboratorios respecto a Proctor modificado, CBR. Se concluyo que la
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hipotesis planteada se cumpli6, al estabilizar el suelo arcilloso con una mejora del
10% de CC.

En el ambito de la construccion su uso se justifica como aporte a la
disminucién de la contaminacion de residuos sélidos que ocasionan las fabricas de
azucar, como en el caso de nuestra investigacion que se propone el uso de la fibra
de YUTE y la CBC para un mejoramiento de un suelo arcilloso, obtenido resultados
favorables, asi como su implementacién en la ingenieria de carreteras. Siendo un

buen aporte para la estabilizacion de suelos arcilloso en la ciudad de Chiclayo.

1.2 Formulacién del problema
¢, Como influye la adicién de 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% de yute y 5.00%,
10.00%, 15.00% y 20.00% de ceniza de bagazo de cafia sobre las propiedades

microestructurales y mecanicas en un suelo arcilloso?

1.3 Hipotesis.

La incorporacion de 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% de yute y 5.00%, 10.00%,
15.00% y 20.00% de ceniza de bagazo de cafia mejoran el comportamiento
mecanico y las propiedades microestructurales del suelo arcilloso.

1.4 Objetivos
Objetivo general

Realizar el estudio microestructural y propiedades mecénicas del suelo,
arcilloso adicionando yute y ceniza de bagazo de cafia para fines de carreteras.
Objetivos especificos
»  Determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo patrén.
»  Evaluar la temperatura optima de quemado mediante ensayo quimicos de la
CBC a diferentes temperaturas 650°C, 700°C, 750°C, 800°C.
»  Analizar las propiedades microestructurales del valor optimo de la ceniza de
bagazo de cafia de azlUcar mediante el ensayo de microscopia electronica de
barrido (SEM) incluyendo (EDS).
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»  Determinas las propiedades del suelo arcilloso incorporando fibra de yute al
0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50% y cenizas de bagazo de cafia al 5.00%, 10.00%,
15.00% y 20.00%.
1.5 Teorias relacionadas al tema
Variables Independientes
a. Ceniza de Bagazo de Caia (CBC)

La CBC proviene del bagazo cuando fue utilizado como combustible en los
ingenios caferos para la generaciéon de vapor, este CBC es un muy buen material
puzolanico ya que contiene una buena cantidad de 6xidos de silice y aluminio, por

lo que puede usarse como estabilizador en estabilizacién de suelos salinos. [24].

b. Fibra de Yute

Se extrajo y se recogio de la piel de las plantas de la familia Tilidcea. La fibra
de yute se utiliza mucho porque se ha demostrado que tiene unas excelentes
propiedades como la adherencia, resistencia quimica y un buen comportamiento a
temperaturas elevadas, asi como: La resistencia a la flexion, asi como a la traccion,
al impacto y al cizallamiento artificial, son cualidades mecanicas, y con el uso de
agentes quimicos promueve una reduccion de la absorcion de humedad, lo que

permite mejorar el comportamiento del yute. [25]

Variables Dependientes
a. Suelo

Es la materia organica natural, descrita como un material parental (material
geoldgico inalterado) siendo una estructura de diferentes cualidades: quimicas,
fisicas y bioldgicas, caracterizada como capas hechas de porcentaje meteorizado
que contiene microorganismos. Incluyendo reciclaje, la filtracion y el intercambio
de gases con la atmosfera forman parte del proceso. El suelo, al combinarse con
la arena, aumenta la presion y la capacidad portante; en consecuencia, obtenemos
una buena resistencia mediante estudios para futuras cimentaciones superficiales

de edificaciones [26].

b. Suelo Arcilloso
Estos son suelos pesados, no drenan, ni se secan facilmente y contienen
buenas reservas de nutrientes. Pueden utilizarse en la construccion siempre que
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se sometan a pruebas mecanicas o a pruebas de granulometria por sedimentacion,
en general, los suelos arcillosos tienen a mejorar con el limite de contraccion [27].
c. Subrasante

Es el nivel de la superficie terminada después de la etapa de corte, sobre el
cual se debe colocar la estructura de recubrimiento. La subrasante es parte de la
estructura vial entre la altura del pavimento y la estructura general de la carretera.
Consiste en suelos preseleccionados con buenas propiedades, compactados en
capas para formar un pavimento estable en condiciones Optimas, no afectado por

la carga de disefio del trafico. [15].

d. Estabilizacion de Suelos (SE)

Estas cualidades fisicas de dicho suelo se modifican para reforzar las
propiedades de resistencia a largo plazo, y la estabilizacion se consigue mejorando
la propiedad de resistencia al cizallamiento del suelo, siendo su capacidad de carga
una vez estabilizado. Provocando la disminucion de la permeabilidad del suelo y
por ende disminuye su resistencia, lo que provoca hinchazoén, congelacion y
descongelacién. En funcién del contenido de humedad, el suelo tiene la capacidad
para encogerse [28].

e. Clasificacion de Suelos

Es un sistema formado por un grupo de suelos de caracteristicas similares.
El objetivo es evaluar la calidad del suelo de forma sencilla comparandolo con otros
suelos del mismo tipo con propiedades conocidas. Debido a que los suelos tienen
tantas propiedades y combinaciones y son de gran interés para la ingenieria, las
clasificaciones son especificas del campo de la ingenieria en el que se inventaron;
por lo tanto, s6lo se presentan las clasificaciones utilizadas en la construccion de

carreteras [29].

Ensayos de laboratorio.

Granulometria

La prueba granulométrica es fundamental porque determina el tamafio y el nUmero
de particulas del suelo en funcién de su distribucion en diferentes tamices, con la
finalidad de entender y examinar sus propiedades como; la porosidad, la densidad
del suelo, la permeabilidad y la resistencia [30].

19



Limites de Atterbeg

Limite liquido (LL)

Es la medida suficiente de agua expresada en porcentaje de la muestra seca de la
prueba. La Copa Casagrande, mide la humedad del suelo con el cual se ha

formado una ranura relativamente de 12.7mm y el nimero de golpes es 25 [31].

Limite Plastico (LP)
Es la cantidad de agua de la muestra en porcentaje de su peso seco cuando se
seca a la temperatura, a la que los suelos que contienen arcilla pasan de una

dureza semisolida a plastica. [32].

indice de Plasticidad (IP)
Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su

limite liquido y su limite plastico [33]

Contenido de Humedad

Nos indica el porcentaje del estado del suelo en el campo, es uno de los ensayos
mas utilizadas para determinar la relacion que existe con las propiedades indice y
el comportamiento del suelo, dicha humedad se emplea para expresar las
conexiones de agua, aire y fase sélida. Para las muestras que contienen arcillas,
la consistencia de un suelo dado, junto con su LL y LP, se utiliza para mostrar su

resistencia relativa. [34].

Proctor Modificado
Es una prueba de compactacion que asegura el contenido de humedad ideal y el

M.D.S. sean exactamente los especificados en la NTP 339.141 [17].

CBR
La prueba CBR calcula la resistencia al esfuerzo cortante en funcion de la
compactacion y dicho contenido de humedad. Los ensayos CBR se realizan
utilizando muestras alteradas en el laboratorio y CBR in Situ. El ensayo se basa en
determinar la presién necesaria para perforar un piston en una seccion de suelo.
[30].
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Microestructuras

Es una parte importante de la ciencia y la investigacion de materiales, considerando
la observacion y descripcion de elementos a escalas que van desde tamafos
atomicos hasta componentes de ingenieria. Las descripciones a escala atbmica no
suelen considerarse parte de la caracterizacion de la microestructura, ya que la
estructura molecular esta determinada por la naturaleza. De esta manera,
podemos cambiar propiedades especificas del material en un amplio rango

cambiando la microestructura del material [35].

Microscopia electrénica de barrido (SEM)

Esta técnica se utiliza para estudios microestructurales de mezclas de mortero y
caracterizacion de materias primas. En lugar de utilizar un haz de luz, este tipo de
microscopio electrdnico utiliza un haz de electrones para crear una imagen [36]. Se
Puede usarse para observar y caracterizar superficies de materiales organicos e
inorganicos, proporcionando informacion morfologica para el analisis de materiales
[37].

Il MATERIALES Y METODO
2.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Esta investigacion es aplicada, utilizando un enfoque cuantitativo, de acuerdo
al autor, por lo tanto, se presenta un procedimiento seguro en que se utiliza la
recopilacion y analisis de los datos, apoyandonos en el calculo y reiterativamente
el uso de las estadisticas para identificar la realidad y el comportamiento de la
poblacién, contestando también las preguntas de la investigacion y demostrar la
hipotesis. Segun Zaniteli et al. [38], la investigacién aplicada muestra que el
propdsito de la investigacién aplicada es adquirir nuevos conocimientos para
resolver problemas practicos.

Esta investigacion cuenta con un disefio Cuasiexperimental, en este estudio,
intentamos estabilizar un suelo arcilloso afiadiendo CBC vy yute, recogiendo datos
mediante ensayos de laboratorio, segun Zaniteli et al. [38], nos dice que esta
metodologia se adquiere un extenso dominio y una comprobaciéon de la causa-

efecto, debido a la aplicaciéon de los componentes de la variable independiente
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donde interviene el investigador, de mismo modo depende si es la investigacion
cualitativa o cuantitativa.

GE@wp X1 O1
GE@ X2 O2
GE@ Xs Os
GE @ X4 Oas
GEpE X1 Os
GE@® X2 Os
GE@w Xs Or
GE@® Xs Og

GC - Og

Donde:

GE (1.2,34): Grupo experimental conformado por 32 muestras con la adicion de CBC.

GE 56,78 Grupo experimental conformado por 32 muestras con la adicion de
CBCA y fibra de YUTE.

GC: Grupo control conformado por 9 muestras de SUELO ARICOLLOSO.

X1,2,34: Tratamiento de grupo experimental, donde X1=5%, X2=10%, X3=15%,
X4=20% de adicién de CBC.

X1,2,3,4: Tratamiento de grupo experimental, donde X1=5% - 0.75%, X2=10% - 1%,
X3=15% - 1.25%, X4=20% - 1.50% de adicion de CBCAy fibra de YUTE.

01,2,34567.8: Observacion al afiadir CBCA vy fibra de YUTE.

Oo: Observacion de los resultados del grupo control.

2.2 Variables, Operacionalizacién

Variable dependiente: Estabilizacion de Suelo Arcilloso para fines de carreteras.

Variable independiente: Fibra de yute y ceniza de bagazo de cafia.

Operacionalizacion
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Tabla I.Operacionalizacion de variable dependiente.

Var(;zble Definicién Definicion Dimensiones indicadores Instrume Valores Tipo de Escalade
. conceptual operacional nto finales Variable medicién
estudio
Las
propiedades
) de ) -Granulometria -L.L.
resistencia a
largo plazoy se basa? Ien la -Limites de Atteberg -L.P.
la evaluacién del
estabilizacio comport?mlen _Contenido de LP.
nse to mecanico
- . Humedad .
Estabiliza consigue del suelo . Ficha .
., . ) -Optimo CH . Variables
cion de mejorando arcilloso . técnica de % L. L.
. . -Proctor Modificado . 3 Numerica numeéricas
Suelo la propiedad patrony con la laboratori gr/cm ,
. . . -CBR de razén.
Arcillo de incorporacién . . . o.
. . -California Bearing
resistencia de yutey Rati Mi .
del suelo, ceniza de atio -Ellcroslcc?pla
siendo su bagazo de b bilidad . elctrom(;:a
capacidad de cafia. -rermeabilida incluyendo
EDS.
carga una )
vez -Microestructura
estabilizado.
(28]

Nota: Los datos observacionales muestran respecto a la variable dependiente.



Tabla Il.Operacionalizacion de variable independiente.

Variable L S .
de Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Instrume Valores Tipo de Escala de
. conceptual operacional nto finales Variable medicién
estudio
Los geotextiles de
yute se pueden
usar de manera
e,f'caz y S.e recolecta “Tiempo
econdmica para fibra de Yute
estabilizar de manera
. -Temperatura
sustratos tan Manuel y - Incinerar
L débiles [6]. CBC a través P, - o
Adicion Lo que se busca de -Dosificacion Ficha C
de yutey es que estos o ., técnica de Hr. Variables
. ) incineracion, L 0 L L.
ceniza de materiales se . recoleccié % Numérica numeéricas
. incorporand .
bagazo de puedan eliminar o al suelo nde Cm de razén.
cafa. para eso es arcillo para datos. mm
necesario incluir ) . ) -Longitud.
algunos mejorar sus - Especificaciones
materiales como propiedades c
el bagazo de de “Espesor.
cafia, para resistencia.
mejorar la
consolidacién de
los suelos [1]

Nota: Los datos observacionales muestran respecto a la variable independiente.
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2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestro y criterios de seleccion.

Poblacion. Se define como la totalidad de los sujetos 0 elementos que pertenecen

al tema de investigacion [39]

Para nuestra investigacién la poblacién, se conforma por la carretera no
pavimentada localizado en el Caserio Chacupe Alto, La Victoria, Chiclayo,

Lambayeque.

Muestra. Se conforma por una parte de la poblacion para ser estudiados, en donde
se aplicara los ensayos respectivos con el fin de obtener los resultados de la
investigacion [39]. En esta investigacion se proyecto una distancia de 1500 metros
conformada por suelos arcillosos tipico del lugar de estudio, en la cual se extrajo 4

puntos de exploracién (calicatas), cada punto con una distancia de 500metros.

Criterios de seleccion. Se emplearon criterios de exclusion para concretar la
poblacioén, pues del grupo de muestras granulares de suelo que se consideraron,
de 4 calicatas para la aplicacion de la fase experimental considerando las adiciones
del yute y la ceniza de bagazo de cafia de azucar, en funcidn de las caracteristicas
previamente evaluadas, considerando analizas las propiedades fisicas, mecanicas
y microscopia electronica de barrido (SEM), cumpliendo que sea un suelo arcilloso

ya gque es punto importante en el objetivo de nuestra tesis.
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Procedimiento de Variable de Estudio.

Estudio Microestructural y Propiedades Mecanicas del Suelo Arcilloso
adicionando Yute y Ceniza de Bagazo para fines de Carreteras.

——| Recoleccién de Informacién

Y

[ Seleccionando de los materiales. ]

{ Y

[ Extraccion de Suelo Arcilloso ] Recoleccion de Bagazo de
l Cafla de Azlcar

Se realizaron 4 calicatas, Quemado del Bagazo de Cafia
cada 500 metros.

a temperatura de 650°C,

700°C, 750°C y 800°C.
Ensayos fisicos del suelo l
arcilloso.

Ensayos Fisicos -
l Quimicos
Contenido de
Humedad Temperatura Optima
fue de 800°C
Limites de Atterberg

Se realiza la adicion del
Granulometria

5%, 10%, 15% y 20% de ”
CBC para las muestras
extraidas de cada calicata.

Ensayo de
Microcopia
Electrénica de
Barrido (SEM)
incluyendo EDS

Peso Especifico Ensz_zlyos de
propiedades
mecanicas:
I
¥ ¥
Proctor
BR
\J
Porcentaje

Optimo 20%

26

Fibra de Yute

Se realiza la
compra de la
Fibra de Yute

Muestras del terreno natural
de cada calicata, mas la CBC
en porcentajes, mas la fibra
de yute con adicion de
0.75%, 1.00%, 1.25%, 1.50%

!

Ensayos de
Propiedades

Proctor
Modificado

Porcentaje Optimo
TN + 20% de CBC +
1.50% de Yute

Ensayo de
Permeabilidad




Tabla lll.Ensayos mecanicos al suelo arcilloso.

ENSAYOS MECANICOS AL SUELO PATRON

MUESTRA TIPO DE ENSAYO SUB TOTAL TOTAL

C-01
C-02

PROCTOR MODIFICADO 4
C-03

C-04

Cc-01
C-02
c-03 CBR

C-04

Nota: Se realizaron 8 ensayos mecanicas al suelo patron.

Tabla IV.Ensayos mecénicos al suelo arcilloso adicionando CBC en 4 porcentajes para su

evaluacion.
ENSAYOS FISICOS AL SUELO PATRON
SUB
0,
MUESTRA % DE ADICION TIPO DE ENSAYO TOTAL TOTAL
C-01 5%
C-02 10% PROCTOR 16
C-03 15% MODIFICADO
C-04 20%
C-01 5% 32
C-02 10%
.03 15% CBR 16
C-04 20%

Nota: Se realizaron 32 ensayos mecanicos al suelo patrén y CBCA.

Tabla V.Ensayos mecénicos al suelo arcilloso adicionando CBC + fibra de YUTE en 4

porcentajes para su evaluacion.

ENSAYOS FISICOS AL SUELO PATRON

% DE ADICION SUB
MUESTRA D AR TIPO DE ENSAYO o TOTAL
C-01 5% - 0.75%
C-02 10% - 1.00% PROCTOR 6
Cc-03 15% - 1.25% MODIFICADO
C-04 20% - 1.50% .
C01 5% - 0.75%
C-02 10% - 1.00%
Cc-03 1596 - 1.25% CBR 16
C-04 20% - 1.50%
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C-01
C-02
C-03
C-04

20% - 1.50% PERMEABILIDAD 4

Nota: Se realizaron 36 ensayos mecanicos al suelo patréon mas CBCA y yute.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Son las acciones que se realizaron para obtener los valores para dar viabilidad al
proyecto [40]; en esta investigacion el método principal para recolectar los datos
fue la observacion, lo cual permite ver la realidad del problema que presenta el
suelo patron, de tal manera posibilita examinar o contemplar cada uno de las
pruebas realizadas en laboratorios, las cuales se encuentran bajo los parametros
de conformidad con las normas ASTM y NTP, y de esta forma anotar los resultados
de un modo especifico en los formatos estandarizados por las normas dadas para
cada ensayo, respectivamente.

» Laboratorios: A&C, Rivelab y Centro de Caracterizacién de Materiales PUCP.

» Medios de observaciones: Equipos de laboratorios, formato de recoleccion y
obtencion de datos.

» Objetos a observar.

» Conocimientos observados: resultados, discusién, conclusiones 'y

recomendaciones.

Instrumentos de recoleccién de datos

Formato de recopilacién de datos

Andlisis Granulométrico — ASTM D422; NTP 339.128-1999
Contenido de Humedad — ASTM D2216; NTP 339.127-1998
LL, LP e IP — ASTM D4318; NTP 339.129-1999
Clasificacion SUCS — ASTM D2487; NTP 339.134-1999
Clasificacion AASHTO — ASTM M145; NTP 339.135-1999
Proctor Modificado — ASTM D1557; NTP 339.141-1999
CBR — ASTM D1883; NTP 339.145-1999

VvV V.V V V V V V¥V
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» Ensayo de Permeabilidad — ASTM D5084 ; NTP 339.147
» Balanza electronica
» Molde de probeta

Validez de datos.

La validez es la capacidad o habilidad que se basa en que las pruebas realmente
miden lo que se supone que deben medir y miden lo que el investigador pretendia
medir con base en las variables consideradas o disefiadas., esta fue calificado por

5 ingenieros expertos en el ambito de esta investigacion.

Confiabilidad de datos.

Los registros utilizados para las pruebas correspondientes y sus formatos
estandarizados estan certificados globalmente por ASSHTO, ASTM y MTC, los
resultados de las pruebas realizadas son garantizados y confiables junto con la

documentacion de calibracion de los equipos utilizados [41].
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2.1 Procedimiento de anélisis de datos

Fig.1Procedimiento Inicial.

Extraccion de
Suelo Arcilloso

Y

Distancia de 500m
entre cada calicata

Comunidad Mercedes
Eulalio, Caserio
Chacupe Alto, La
Victoria, Chiclayo,
Lambayeque

)

C-04

}

Ensayo fisicos de
Suelo Arcilloso

!

Contenido de
Humedad

\J

P

Limites de
Atterberg

!

Granulometria

Peso Especifico
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Fig.2Procedimiento desarrollado para los resultados

Empresa Azucarera del Norte S.A.C

Recoleccion de Bagazo de Cafia B p,
Ferrefiafe- Lambayeque

\d

Secado por proceso de

650°C " seleccion
700°C -  J

Quemado de Bagazo de

Cafa
750°C -

\i

800°C  jw——- Recoleccion de CBC

A\

Ensayos Fisicos -
Quimicos

A
Temperatura Optima —-—C 800°C )

\

. 88% Incorporacion de la CBC
. C:OS = en las muestras del
.« C04 suelo natural
A
Porcentaje de adicion
para cada calicata
[ 5% ] [ 10% 15% ] [ 20%
Ensayo de
propiedades
mecanicas.
* CBR _ | Porcentaje Optimo

\

* Proctor Modificado 20%
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Fig.3Procedimiento desarrollado para los resultados

Recoleccion de Fibra de Yute

!

Ensayos Fisico - Quimicos

v

Adicion

\

CBC optimo YUTE
800°C

\

Muestras del
Terreno Natural

C-01 5% 0.75%
C-02 10% 1.00%
C-03 15% 1.25%
C-04 20% 1.50%
A
Ensayo de propiedades
mecanicas
Y
« CBR.
+ Proctor Modificado.
= Compresion Simple.
c-01 i
C-02 | _ | TN con20% de (CBC)y . :
C-03 = 1.5 % de yute <—[ Obtencion Optima ]
C-04

{

Ensayo de Permeabilidad

\

Obtecién de Resultados

Y

Procesamiento y expresion de
resultados en tablas y graficos

v

Discusion de resultados >

Conclusiones y
recomendaciones
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2.2 Criterios éticos

Este tema de investigacion se realiza con la finalidad de dar una alternativa de solucién e
influir con buenos conocimientos a los futuros estudios sobre la estabilizacién de suelo
arcilloso empleado a nivel de subrasante. Respetando los principios generales y
especificos que sefiala el Codigo de Etica en Investigacion de la USS, con Resolucién de
Directorio n°053-2023/PD-USS, donde se hace mencion a la responsabilidad y honestidad
en el caso de citar investigacion de otros autores.

El andlisis de esta investigacién es de credulidad y confianza por los tesistas, siendo
expuesto para su validez ante 5 especialistas en la materia.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados.
En el presente estudio se recolecté BCA de la empresa Azucarera del Norte SAC -
Carretera a Ferrefafe - Lambayeque, obteniendo CBCA a cuatro temperaturas diferentes
y fibra de yute comercial, con el fin de realizar un estudio fisico-quimico y obtener la mejor

composicion puzolanica de la CBCA vy sus caracteristicas que conforman la fibra de yute.

Tabla VI.Recoleccion de CBC a diferente temperatura.

Horno artesanal — Quemado de bagazo de cafa

Bagaz
Nombre de Nombre Temperatura o de CBC
Azucarera de Horno ~
cana
650 °C 5 kg 1.5 kg
Empresa
Azucarera o
del Norte 700 °C 5kg 1.5kg
SAC — Horno
CarreEera a Artesanal 750 °C 5 kg 135
Ferrefiafe — K
Lambayequ g
e
800 °C 5kg 1.3kg

Nota: Como se muestra en la Tabla VI, se hace el quemado del bagazo de cafa para
obtener la CBC, se aprecia que por cada 5kg de bagazo de cafia obtenemos 1.5 kg a 1.3

kg de CBC dependiendo a que temperatura se incinere.
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Fig.4CBC a temperatura de 650°C

QUEMADO DE CENLZR DE BAGAZO
A DE CARA DE AZUCAR
TESIS: "ESTUDIO MICRDESTRUCTURA
¥ PROPIEDADES HECANICAS DEL
L1100 ADICIONANDO!

SUELD ARC
WIE Y CEnlzA DE BAGAZO DE
CARA SARA FIWES DE
CARRETERAS”
TesisTs: YowrvRcto VERGARA AREL SESIS,
\ $RAUD CABANTLLAS J05E

Fig.5CBC a temperatura de 700°C
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QUEMADO DE CENIZA vE BAGAZO

5 RA DE AZUCAR
TESIS: "ESTUDTO MIceoESTRUCTURA

Q| ROMIEDADES HEcAnTons Tez

S0 ADICIONA
fi&meai;de»
eAs”

800°¢

3 —
QUETMADO DE CENIZA De BAGAzo
DE CAWA DE AZUCAR s
TESIS: ‘ESTUDIO MICROESTRUCTURA
~ ¥ PROPIEDADES HECAMICAS TEL
SUELO ARCTLLOSO ADTCIoNANDO |
JUTE ¥ CENI2A DE BAGAZO DE
CARM SARA FIWNES DE
CARRETERAS

- wovIFAcTo VERBARA ABEL Jesvs d
BRAUD casxﬁrm.ns JosE HANVE

o

~ |

) ig.YCBC a tempertura de 800°C
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La composicion fisica de la CBCA a cuatro temperaturas de quemado diferentes y

tamizada a través de la malla N°200 expone el tamafio, la granulometria y la textura

superficial, segin la norma ASTM D-3174.

Tabla VII.Composicion fisico-quimico de las 4 muestras de CBC.

Temperatura Peso
CBC pOC Tamiz N°  Color  especifico Humedad
(gr/icm3)

CBC-1 650°C 200 Gris 25 2.14
OSCuUro

CBC-2 700°C 200 Gris 2.4 2.30
OScuro

CBC-3 750°C 200 Gris 2.3 2.30
OoSscuro

CBC-4 800°C 200 Gris 2.3 2.30
OSCuro

Nota: En la Tabla VII, se observa las muestras de la CBC a diferentes temperaturas, al

aumentar la temperatura sigue manteniendo su color; obtenemos resultados esperados

entre 750°C y 800°C los méas 6ptimos en oxido de silicio, oxido de calcio y Oxidos

combinados.

Fig.8 Tipo de ceniza a diferente temperatura.
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Evaluando la composicién quimica de la Ceniza de Bagazo de Cafa

Clasificacion de la CBC

70

60
51.23

50
40
30
20
10 2.14

0

HUMEDAD

6.81

-

Al203

4.77

1.98

4

Cao

62.81
0.19
A
Si02+AI203+
Fe203

Fig.9Resultado para CBC a temperatura de 650°C.

La Fig.9 muestra la composicién quimica de la CBC procedente del quemado a una

temperatura de 650°C, mostrando un 1.98% del 6xido de calcio y de éxidos combinados

gue se define como composicién puzolanica en un 62.81%.

70.00
60.00
51.30

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 230

0.00

HUMEDAD
Fig.10

6.83

Al203

Cao

62.91
0.90
4
Si02+AI203+
Fe203

Resultados para CBC a temperatura de 700°C

La Fig.10 muestra la composicion quimica de la CBC procedente del quemado a una

temperatura de 700°C, mostrando un 2.70% del 6xido de calcio y de 6xidos combinados

gue se define como composicion puzolanica en un 62.91%.
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Fig.11 Resultado para CBC a temperatura de 750°C

La Fig.11 muestra la composicion quimica de la CBC procedente del quemado a una
temperatura de 750°C, mostrando un 2.70% del éxido de calcio y de 6xidos combinados

gue se define como composicién puzolanica en un 62.91%.

70 63.00
60
51.34
50
40
30
20
6.88
10 4.78 46
B 55 a
ay Ay
0
HUMEDAD AI203 Ca0 Si02+AI203+
Fe203

Fig.12 Resultado de CBC a temperatura de 800°C
La Fig.12 muestra la composicion quimica de la CBC procedente del quemado a una

temperatura de 800°C, mostrando un 4.6% del O0xido de calcio y de 6xidos combinados
gue se define como composicién puzolanica en un 63.00%.
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Temperatura Optima

6,
63.02
62.97
62.92
62.87
62.82
62.77
62.72
62.67
CBC-650°C CBC-700°C CBC-750°C CBC-800°C
M Seriesl 62.81 62.91 62.91 63.00

Fig.13 Temperatura optima CBC
Las muestras del estudio se representan en la Fig.13, con un resultado constante entre las
temperaturas de 700°C a 750°C con un 62.91% material puzolanico y una ligera mejora
en la temperatura de 800°C con un 63% de material rico en silice, siendo esta ultima la

Temperatura optima por presentar mejor porcentaje de contenido puzolanico.

Analisis morfolégico y composicional mediante Microscopia Electrénica de
Barrido (SEM) en conjuncién con Espectroscopia de rayos X Dispersiva en
Energia (EDS)

Micrografia de la muestra a una magnificaciéon de 70x con regiones de interés

sefaladas, sefial de electrones secundarios.

det HV spot ma ol WD
LFD[30.00kV| 6.0 70x |94 mm




Fig.14 Se presenta la vision general de la amplia variedad de compuestos
presentes en la muestra de interés.
Micrografia de la zona 1 a una magnificacion de 101x con regiones de interés

sefaladas, sefal de electrones secundarios.

< .
N
2"
£ N £

det[ HV WD |
LFD |30.00 X [10.0 mm

Fig.15 Se muestra la Zona 1 donde se aprecia de manera mas detallada el
aspecto textural y morfologico.
Micrografia de la zona 2 a una magnificacion de 94x con regiones de interés

sefaladas, sefial de electrones secundarios.

spot|mag O| WD
94 x |10.0 mm|

Fig.16 Se muestra la Zona 2 donde se aprecia de manera mas detallada el

aspecto textural y morfologico de cada grano de ceniza.
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Micrografia del area marcada en la figura 17 con una magnificacion de 258x,

sefal de electrones secundarios.

Fig.17 Son los granos mas prominentes dentro de la muestra.

Micrografia del &rea marcada en la figura 18 con una magnificacion de 270x,
sefial de electrones secundarios.

det ) spot' m WD | —— 500 pm
LFD 30.00 kV 6.0

Fig.18 Se muestra los granos mas prominentes dentro de la muestra.
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Tabla VIII.

Composicion quimica medida por EDS en diferentes regiones

Elemento P1 ) P3 P4 P5
quimico | ios | ate | wiwe | at% | wiwe | a6 | wie | at% | wie | at%
© 537 | 64.79 | 23.02 | 3241 | -- - - - - -
0 305 | 27.63 | 46.92 | 4959 | 4024 | 57.95 | 4564 | 62.13 | 49.55 | 64.35
Na 18 | 114 | 097 | 072 | 193 | 194 | 223 | 211 | 182 | 1.64
Mg 096 | 057 | 027 | 019 | 255 | 242 | 1.16 | 1.04 - -
Al 247 | 133 | o056 | 035 | 7.82 | 668 | 1044 | 843 | 183 | 141
Si 479 | 247 | 2653 | 1597 | 2062 | 1692 | 21.66 | 16.8 | 36.35 | 26.89
P 04 | 019 | -- - | 057 | 042 | 044 | 031 | -- -
037 | 017 | -- - 024 | 018 | 048 | 033 | -- .-
Cl 088 | 036 | 056 | 027 | 093 | 061 | 057 | 035 | 496 | 291
K 114 | 042 | 068 | 020 | 35 | 206 | 551 | 307 | 327 | 174
Ca 16 | 058 | 048 | 02 | 1187 | 682 | 520 | 287 | 16 | 083
Fe 136 | 035 | -- - | 973 | 401 | 657 | 256 | 062 | 023

Nota: Se presenta los resultados de las medidas de EDS, las concentraciones se

expresan en porcentaje por masa(wt%) y porcentaje atomico (at%)

Composicion FISICO-QUIMICA de la fibra de yute

Caracteristicas que presenta la fibra de yute de procedencia comercial, resultados

obtenidos del ensayo fisico-quimico:

Tabla IX.Composicion FISICO-QUIMICA de la fibra de YUTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
Unidad de
pH oH 6.30
Conductividad Eléctrica uS/cm 121
Humedad % 12.17
Densidad Kg/m3 1185
Longitud de fibra Cm 6all
Contenido de celulosa % <65
Retencion de humedad % > 65
Ceniza % 1.13
Material soluble en % >14

H20

Nota: Se realizo el andlisis fisicoquimico del yute.
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Caracteristicas Fisico-Mecanicas del suelo patron.

Tabla X.Clasificacion del suelo natural

NOMBRE DEL USO NORMA PROPOSITO DE
ENSAYO TECNICA ENSAYO
) NTP 339.131- Hallar el contenido
ﬁ;)t:t;rludo de humedad Clasificacion 1999 de humedad natural
ASTM D2216 de los suelos.
Andlisis NTP 339.128- Estudiar y conocer el
Granulométrico por Clasificacion 1999 tamario de las
. particulas presentes
tamizado ASTM D422 del suelo.
NTP 339.129- Hallar el limite entre
Limite Liquido Clasificacion 1999 los estados plastico y
ASTM D4318 semiliquido.
NTP 339.129- Hallar el limite entre
Limite Plastico Clasificacién 1999 10s estados ,
ASTM D4318 plastico.
Clasificacion de suelos Clasificacion T9T9F)9339'134_ Clasificar el suelo en
SUCS ASTM D2487 el sistema unificado.
Clasificacién de suelos o NTP 339.135- Clasifica los suelos
AASHTO Clasificacion 1999 inorganicos en
ASTM M145 grupos.
NTP 339.141- Determina el 6ptimo
Proctor Modificado Compactacion 1999 contenido de
ASTM D1557 humedad.
o NTP 339.145- Determina la
CBR Disefio de 1999 capacidad de
espesores ASTM D1883 resistencia del suelo.

Nota: En la tabla X se realiz6 la clasificacion del suelo natural.

Tabla Xl.Resultados obtenidos de nuestro suelo natural.

Calicatas Progresiva

Limo

Limites de Atterberg

Clasificacion

% Arcillay

Limite Limite
liquido Plastico Plasticidad

indice de

SUCS AASHTO

Descripcion
del suelo

C-1

C-2

C-3

c4

0+000 77.3

0+500

77.0

1+000

78.5

1+500 74.0

36.0

35.0

38.0

37.0

19.0

16.0

23.0

21.0

17.0

19.0

15.0

16.0

cL A-6 (11)

cL A-6 (12)

cL A-6 (10)

cL A-6 (10)

Arcilla de
baja
plasticidad
con arena.
Arcilla de
baja
plasticidad
con arena.
Arcilla de
baja
plasticidad
con arena.
Arcilla de
baja
plasticidad
con arena.

Nota: En la tabla XI se muestra los resultados obtenidos del suelo natural.
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En la Tabla XI, describe los resultados obtenidos de en las calicatas C-1, C-2, C-3y C-4,
se realizé los ensayos de granulometria guiado por las normas [42] NTP 339.128 / ASTM
D422 [43] nos permite determinar el contenido de arcilla y limo existente en nuestras

muestras.

Tabla Xll.Resultado de ensayo de Proctor al T.N.

Calicata Maxima densidad seca (g/cm3) Optimo contenido de humedad
C-1 1.770 16.00%
C-2 1.762 15.50%
C-3 1.740 16.00%
C-4 1.746 16.50%

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla Xl se muestra los resultados, obtenidos del ensayo de Proctor Modificado
realizado al suelo natural encontrado en cada calicata la densidad méxima seca es de
1.746 g/cm3, con un Optimo contenido de humedad de 16.50% perteneciendo a la
clasificacion AASHTO A-6 (10).

Tabla Xlll.Determinacién del CBR

Calicata Densidad seca (g/cm3) CBR
1”

C-1 1.77 7.20%

C-2 1.76 6.00%

C-3 1.74 6.60%

C-4 1.75 6.40%

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla XIIl se muestra los resultados obtenidos, tomando en cuenta la calicata C-1
presenta una densidad maxima seca de 1.77 g/cm3 perteneciendo a la clasificacion
AASHTO A-6 (11) y una clasificacion SUCS perteneciente al grupo CL que define al suelo

como una arcilla de baja plasticidad con arena.

Tabla XIV.Valor de CBR de penetracién

. CBR
Calicata % 1"
c-1 CBR al 100% de M.D.S. 7.20%
CBR al 95% de M.D.S. 5.40%
C2 CBR al 100% de M.D.S. 6.00%
CBR al 95% de M.D.S. 4.45%
c-3 CBR al 100% de M.D.S. 6.60%
CBR al 95% de M.D.S. 4.90%
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CBR al 100% de M.D.S. 6.40%
CBR al 95% de M.D.S. 4.70%

Nota: Elaboracion propia

C-4

La Tabla XIV, se muestra los resultados de penetracion CBR obtenidos en todas las
calicatas al 100% y al 95%.

Determinacion de las propiedades mecanicas del suelo patrén con adicién
de CBC al 5%, 10%, 15% y 20%.

Suelo patréon C-1

El suelo patron de la calicata C-1, dando una densidad maxima seca de 1.77 g/cm3, con
un éptimo contenido de humedad de 16.03%; con un CBR al 95% de M.D.S. de 5.40% y
con un CBR al 100% de M.D.S. de 7.20%.

T.N.1 + 5%, 10%, 15% y 20% de CBC.

T.N1+CBCALS5 %, 10%, 15%, Y 20%

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

12.50%
16.55%
13.20%
16.02%
15.40%
17.00%

17.90%
13.20%

18.02%

X
LN
N
i
—

9.20%
9.65%

5% 10% 15% 20%
W CBR AL 100% m CBR AL 95% = HUME.OPTIMA(%)

Fig.19 Adicion de CBC en suelo de C-1

Para la figura 19 se muestra el resultado del suelo de la C-1 adicionando CBC, obteniendo
el 20% como el porcentaje de adicion con mejores resultados, con un valor del 1.72 gr/cm3
en la Densidad M.S y un valor de 18.02% con el Optimo C.H obtenidas, gracias al ensayo
de Proctor M.; con un porcentaje del CBR al 95% de M.D.S. de 13.20% y con un CBR al
100% de M.D.S. de 17.90%.
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Suelo patrén C-2

El suelo patrén de la calicata C-2, dando una densidad maxima seca de 1.76 g/cm3, con
un 6ptimo contenido de humedad de 15.40%; con un CBR al 95% de M.D.S. de 4.45% y
con un CBR al 100% de M.D.S de 6.00%.

T.N.2 + 5%, 10%, 15% y 20% de Ceniza de bagazo de cafia de azucar.

T.N2+CBCAL 5%, 10%, 15%, Y 20%

18.60%

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

13.00%
9.60%
16.05%
14.00%
10.30%
16.54%
16.00%
11.70%
17.45%
17.00%
12.45%

5% 10% 15% 20%

HCBRAL100% mCBRAL95% HUME.OPTIMA(%)

Fig.20 Adicion de CBC en suelo de C-2
En la figura 20 se muestra el suelo patrén adicionando CBC, obteniendo el 20% como el
porcentaje de adicion con mejores resultados, con una densidad maxima de 1.72 gr/cm3,
con un optimo contenido de humedad de 18.60% cifras obtenidas gracias al ensayo de
Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 12.45% y con un CBR al 100% de
M.D.S. de 17.00%.

Suelo patrén C-3

El suelo patron de la calicata C-3, dando una densidad méxima seca de 1.74 g/cm3, con
un éptimo contenido de humedad de 16.00%; con un CBR al 95% de M.D.S. de 4.90% y
con un CBR al 100% de M.D.S de 6.60%.
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T.N.3 + 5%, 10%, 15% y 20% de Ceniza de bagazo de cafa de azucar.

T.N3+CBCAL 5%, 10%, 15%, Y 20%

o 2 S S )
20.00% X in S S o <
o N (=)} ~ — —
18.00% S ) 5 0 — *
. %\Q) - (\‘. at é
16.00% R < ® )
14 oo‘; o _ S R =
.00% o =
X <
12.00% 2 = -
10.00% <
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
5% 10% 15% 20%

B CBRAL100% mCBRAL95% HUME.OPTIMA(%)

Fig.21 Adicion de CBC en suelo de C-3
En la figura 21 se muestra el suelo patrén adicionando CBC, obteniendo el 20% como el
porcentaje de adicidon con mejores resultados, con una densidad maxima de 1.70 gr/cms3,
con un 6ptimo contenido de humedad de 17.48% cifras obtenidas gracias al ensayo de
Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 13.50% y con un CBR al 100% de
M.D.S. de 17.50%.

Suelo patrén C-4

El suelo patron de la calicata C-4, dando una densidad méaxima seca de 1.75 g/cm3, con
un optimo contenido de humedad de 16.53%; con un CBR al 95% de M.D.S. de 4.70% y
con un CBR al 100% de M.D.S de 6.40%.
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T.N.4 + 5%, 10%, 15% y 20% de Ceniza de bagazo de cafia de azucar.

T.N4 +CBCAL 5%, 10%, 15%, Y 20%

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

17.02%
17.55%
17.30%

X
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13.20%
16.00%
14.60%
16.03%

X
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i

9.60%
10.70%

5% 10% 15% 20%
HCBRAL100% mCBRAL95% HUME.OPTIMA(%)

Fig.22 Adicion de CBC en suelo de C-4
En la figura 22 se muestra el suelo patrén adicionando CBC, obteniendo el 20% como el
porcentaje de adicidon con mejores resultados, con una densidad maxima de 1.71 gr/cms3,
con un 6ptimo contenido de humedad de 16.03% cifras, obtenidas gracias al ensayo de
Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 12.70% y con un CBR al 100% de
M.D.S. de 17.30%.

Determinacion de las propiedades mecéanicas del suelo patréon con adicién
de CBC al 5%, 10%, 15% Yy 20% Yy YUTE al 0.75%, 1.00%, 1.25% y 1.50%.

T.N.1 + 5% - 0.75%, 10% - 1.00%, 15% - 1.25% y 20% - 1.50% de CBC y YUTE

respectivamente.

T.N.1+CBCAL 5%, 10%, 15%, 20% + YUTE al 0.75%, 1.00%, 1.25%,

1.50% X
25.00% S
° b xX
o o\ [5)
S EN & 3 - e O
— ~N 4 S s
20.00% 5 - 3 ~ ~ R =
N - 3 = S q
8 o o LD
15.00% S - § ~
8_ S
10.00% o
5.00%
0.00%
5%-0.75% 10%-1.00% 15%-1.25% 20%-1.50%

M CBR AL 100% ™ CBRAL95% = HUME.OPTIMA(%)

Fig.23 Adicibn de CBCy YUTE en T.N.1
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En la figura 23, se detalla el suelo patron adicionando CBC y YUTE, obteniendo el 20%
como el porcentaje de adicién con mejores resultados, con una densidad méaxima de 1.72
gr/cm?, con un 6ptimo contenido de humedad de 18.03%, cifras obtenidas gracias al
ensayo de Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 15.70% y con un CBR al
100% de M.D.S. de 21.40%.

T.N.2 + 5% - 0.75%, 10% - 1.00%, 15% - 1.25% y 20% - 1.50% de CBC y YUTE

respectivamente.

T.N.2+CBCAL 5 %, 10%, 15%, 20% + YUTE al 0.75%, 1.00%, 1.25%,

1.50% i
25.00% N
= X
N g\: X % & 8
20.00% s m A N S
© 3 o — E
— X - R <
< S 3 -
15.00% 3 .
o o~ ~
Q — °\° —
S ® ?
10.00% ] o
~
5.00%
0.00%
5%-0.75% 10%-1.00% 15%-1.25% 20%-1.50%

B CBRAL100% mCBRALS5% HUME.OPTIMA(%)

Fig.24 Adicion de CBCy YUTE en T.N.2
En la figura 24 se detalla el suelo patron adicionando CBC y YUTE, obteniendo el 20%
como el porcentaje de adicién con mejores resultados, con una densidad maxima de 1.71
gr/cm3, con un 6ptimo contenido de humedad de 18.00%, cifras obtenidas gracias al
ensayo de Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 14.70% y con un CBR al
100% de M.D.S. de 20.10%.

T.N.3 + 5% - 0.75%, 10% - 1.00%, 15% - 1.25% y 20% - 1.50% de CBC y YUTE

respectivamente.
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T.N.3+CBCAL 5%, 10%, 15%, 20% + YUTE al 0.75%, 1.00%, 1.25%,

25.00% 1.50% & .
o X Q S
2 X S 3 2 .
20.00% ) 8 @ ~ § -
= S S - R N
< S 2 g
15.00% 5 N e N
S =
=) o
10.00% Q
5.00%
0.00%
5% - 0.75% 10% - 1.00% 15% - 1.25% 20% - 1.50%

B CBRAL100% mCBRAL95% HUME.OPTIMA(%)

Fig.25 Adicion de CBCy YUTE en T.N.3
En la figura 25 se detalla el suelo patron adicionando CBC y YUTE, obteniendo el 20%
como el porcentaje de adicién con mejores resultados, con una densidad maxima de 1.72
gr/cm3, con un Optimo contenido de humedad de 18.53% cifras obtenidas gracias al
ensayo de Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 14.70% y con un CBR al
100% de M.D.S. de 19.90%.

T.N.4 + 5% - 0.75%, 10% - 1.00%, 15% - 1.25% y 20% - 1.50% de CBC y YUTE

respectivamente.

T.N.4+CBCAL 5 %, 10%, 15%, 20% + YUTE al 0.75%, 1.00%, 1.25%,

1.50%
50% "
25.00% . Q *
2 % S 2 S g
00% - X = S = @ -
o 2 ) <
0, X o~ N
15.00% S N e ~
S g &
(=] o
10.00% N
5.00%
0.00%
5%-0.75% 10%-1.00% 15%-1.25% 20%-1.50%

mCBRAL100% m CBRAL95% HUME.OPTIMA(%)

Fig.26 Adiciéon de CBCy YUTE en T.N.4
En la figura 26 se detalla el suelo patron adicionando CBC y YUTE, obteniendo el 20%
como el porcentaje de adiciébn con mejores resultados, con una, densidad méaxima de 1.71
gr/cm3, con un oOptimo, contenido de humedad de 18.00% cifras obtenidas gracias al
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ensayo de Proctor modificado; con un CBR al 95% de M.D.S. de 14.80% y con un CBR al
100% de M.D.S. de 20.20%.

Permeabilidad que presenta el suelo patrén de cada calicata con la adicién
del porcentaje 6ptimo de 20% ceniza de bagazo de cafiay 1.50% de yute.

C-01: T.N. + 20% CBC + 1.50% YUTE

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD K

05000 0.4727

0.4500

0.4000 ..

Log(H1/H2)

0.3500

A=
©
w
o

% O

.50

0.3000

0.2500
0.00E+00 1.00E+00 2.00E+00 3.00E+00 4.00E+00 5.00E+00 6.00E+00 7.00E+00 8.00E+00 9.00E+00

Coeficiente K= AxB (cm/seg)

Fig.27 Permeabilidad C-01+20%CBC+1.50%YUTE.

En la figura 27, representa al coeficiente de permeabilidad que llega a tener la muestra de
suelo adicionado con 20% de CBC y 1.50% de YUTE, en una altura de agua determinada
en cm contra una constante de tiempo en segundo; dando como resultado en la muestra

de la C-01 un coeficiente de permeabilidad de K= 1.11x10-3 cm/seg.
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C-02: T.N. + 20% CBC + 1.50% YUTE

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD K

0.4600
0.4400 0.4322"" K}
0.4200

0.4000

Log(H1/H2)

0.3800 e

A

0.3600 .

0.3400
0.00E+00 1.00E+00 2.00E+00 3.00E+00 4.00E+00 5.00E+00 6.00E+00 7.00E+00 8.00E+00 9.00E+00

Coeficiente K= AxB (cm/seg)

Fig.28 Permeabilidad C-02+20%CBC+1.50%YUTE.

En la figura 28, representa al coeficiente de permeabilidad que llega a tener la muestra de
suelo adicionado con 20% de CBC y 1.50% YUTE, en una altura de agua determinada en
cm contra una constante de tiempo en segundo; dando como resultado en la muestra de

la C-02 un coeficiente de permeabilidad de K= 1.15x10-3 cm/seg.

C-03: T.N. + 20% CBC + 1.50% YUTE
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Fig.29 Permeabilidad C-03+20%CBC+1.50%YUTE.

En la figura 29, representa al coeficiente de permeabilidad que llega a tener la muestra de

suelo adicionado con 20% de CBC y 1.50% YUTE, en una altura de agua determinada en
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cm contra una constante de tiempo en segundo; dando como resultado en la muestra de

la C-03 un coeficiente de permeabilidad de K= 1.16x10-3 cm/seg.

C-04: T.N. + 20% CBC + 1.50% YUTE
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Fig.30 Permeabilidad C-04+20%CBC+1.50%YUTE.
En la figura 30, representa al coeficiente de permeabilidad que llega a tener la muestra de
suelo adicionado con 20% de CBC y 1.50% YUTE, en una altura de agua determinada en
cm contra una constante de tiempo en segundo; dando como resultado en la muestra de

la C-04 un coeficiente de permeabilidad de K= 1.12x10-3 cm/seg.

DURABILIDAD

Con los resultados obtenidos de la mezcla optima de 20% de CBC + 1.5% de Yute que
incrementan notoriamente la capacidad portante del terrero, se llega a la conclusion que
la fibra de yute tratado en la subrasante produce un endurecimiento y se consolida en
menos de un afio bajo la accidén de la sobrecarga de subbase, el propio peso del
pavimento, la rodadura y cargas de trafico. Siendo asi que con el transcurrir del tiempo la
subrasante se vuelve cada vez menos dependiente de la fibra para su estabilidad, lo que

hace que la durabilidad a largo plazo de la fibra yute sea algo redundante.

Pues la caracteristica de alta resistencia del yute hace que actlie como una membrana de
soporte que redistribuye las cargas de trafico en un area mas amplia del subsuelo haciendo
gue a la aplicacion de una capa de subrasante reforzada con fibra de yute modificada
mejore la resistencia del suelo de la subrasante, manteniendo intacta su biodegradabilidad
durante el periodo de disefio a tomarse en cuenta segun la norma AASHTO M288 —
GEOTEXTILES y NTP EG-2013.
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Se busca disminuir la biodegradabilidad microbiana de la fibra de yute al mezclarlo con la
CBC que tiene componentes cementantes dandole una mayor resistencia a la
permeabilidad, por ende, mejora su durabilidad en funcién a la mezcla con el suelo

arcilloso.

Por eso este estudio de investigacion busca determinar la resistencia que aporta la CBC y

la fibra de yute en la estabilizacién de un suelo arcilloso.

3.2 Discusion

De acuerdo al OEl determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo patrén,
obtenidos mediante los ensayos en base a las normas NTP y ASTM que se muestran en
la tabla N°10 y N°11 para las muestras del distrito La Victoria, se observé que el porcentaje
de indice de plasticidad para las muestras obtenidas de las 4 calicatas se mantienen en
un rango de 15% a 19% clasificAndolo por el método SUCS como tipo CL y por el método
AASHTO tipo A-6(10-11-12) definiéndolo como una arcilla de baja plasticidad con arena,
por su parte Gutiérrez [18] en su investigacion clasifica a la muestra de su suelo patrén por
el método SUCS en la calicata 1 como CH arcilloso de alta plasticidad y en la calicata 2
como suelo arenosos arcilloso SC, dando concordancia con lo investigado ya que el
procedimiento es esencial en los estudios de suelos, siendo indispensable para determinas

las propiedades mecanicas del suelo patrén.

De acuerdo al OE2 evaluar la temperatura optima de quemado mediante ensayo quimicos
de la CBC a diferentes temperaturas 650°C, 700°C, 750°C y 800°C, en la figura N°13 se
aprecia su composicién quimica en SiO2 + AL203 + Fe203 de las 4 muestras de ceniza
de bagazo de cafia de azlicar, a mas temperatura incrementa su composicioén de silice,
tomando en cuenta que en nuestra investigacion con resultados 6ptimos en la muestra 3
de 62.91% a una ,temperatura de 750°C y en la muestra, 4 a una temperatura, de 800°C
tiene una composicion de 63%, sin embargo Sharma Abhishek; [1] menciona en su estudio
gue a diferente temperatura de quemado y composicién quimica, sus resultados en la
muestra de ceniza 1 una composicion de 17.08% y para la muestra 2 una composicion de
16.84%, este estudio esta en total desacuerdo puesto que las temperaturas de quemado
del estudio antes mencionado no otorgaria una buena composicién de silice segun la
norma ASTM D3174.

De acuerdo al OE3 determinar las propiedades del suelo arcilloso incorporando a la
calicata 1 adicionado con ceniza de bagazo de cafia y yute en porcentaje de 5%,10%, 15%
y 20% y 0.75%, 1%, 1.25% y 1.50% respectivamente, mostrada en la figura N°23
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obteniendo como mejor resultado en funcion al suelo patrén mencionado en la tabla N°11
con un indice de maxima densidad seca de 1.72gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad
de 18.03%, un CBR al 95% de M.D.S. de 15.70%, ubicdndose en el rango del 20% - 1.50%
de adicion de CBC y YUTE. Segun Guataquira Nufiez [15] en su investigacion menciona
gue el valor de CBR para el suelo tipo arcilloso es mayor con el geotextil de yute, dando
valores del 12 % y 18% a un CBR del 95% de M.D.S, estando de acuerdo con la
investigacion realizada pues puesto que se tiene una mejora considerable al aplicar fibra

de yute para ser utilizado como refuerzo en un suelo arcilloso.

De acuerdo al OE4, con la muestra de ceniza optima a 800°C se hizo un estudio de
microestructural mediante Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) en conjuncién con
Espectroscopia de rayos X Dispersiva en Energia (EDS), determinando principalmente
altos valores de Carbono (C), Oxigeno (O) y Silicio (Si); los valores de oxigeno vy silicio
sugieren la presencia de Silice (SiO2) siendo este un componente importante que aporta
un aumento en la capacidad portante de los suelos blandos siendo este comprobado con
los ensayos de CBR considerando un método viable para tratar el suelo arcilloso, , los
resultados son respaldados por Gonzales [19], quienes encontraron mediante el analisis
de microscopia electrénica de barrido pequefias cantidades de silicatos, silice; por su
parte Zapata [22] se encontrd un elevado contenido de oxigeno, silicio y calcio.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determino el andlisis del T.N., extraidos de cada punto de calicatas realizadas en la
Comunidad Mercedez Eulalio, se obtuvieron caracteristicas de extracto diferente la cual
permitié clasificarlos segun el tipo de suelo, con el método AASHTO A6 (10-11-12) como

suelo arcilla de baja plasticidad con arena.

Con los resultados fisicos — quimicos de la CBC a través del laboratorio Rivelab, mediante
ensayos de analiticas en calizas, se determind la clasificaciébn y composicién puzolanico
en SI02 + Al203 + FE203, de las 4 muestras de ceniza de bagazo, clasificando la mejor

muestra con resultados obtenidos de 63% de 6xidos combinados, clasificandose como
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ceniza tipo F por tener elementos tipo cementante, segun la norma ASTM D3174 para ser

incluido como aditivo en el ambito de la construccion.

Correspondiente a la fibra de yute en combinacién con la CBC, influye positivamente al
incorporar adecuadamente porcentajes al suelo arcilloso, mejorando significativamente su

resistencia en ser estabilizado.

Al realizar el estudio de microscopia a la muestra nos sugiere la presencia de silice y
diversos aluminosilicatos, esto nos brinda un detalle mas especifico sobre la aparicion de

compuestos en la muestra tratada.

4.2 Recomendacion.

Utilizar esta combinacion para el suelo patrén, con la finalidad de estabilizar el suelo
arcilloso, pues la ceniza ofrece propiedades cementantes adecuados a las normas ASTM
C618-08y la fibra de yute aporta una gran mejoria en su resistencia y estabilidad del suelo.

Realizar una correcta seleccion de la CBC, y evaluar sus propiedades mediane ensayos
fisico — quimicos, para logras determinar su mejor composicién puzolanico SIO; + Al,O3 +

FE>O3 para ser utilizado como aditivo en el suelo de estudio.

Se recomienda utilizar la combinacion de suelo patréon + 20% de CBC + 1.50% de Yute,
ya que en los resultados nos muestra que se obtuvo el mayor valor de CBR, lo que puede
resultar ser mas significativo para el medio ambiente para futuros proyectos en la rama de

la ingenieria civil.
Se recomienda realizar estudios de microscopia de las muestras, porque muchos estudios

no realizan un ensayo de microestructura y por ende muchas veces se carece de un buen

sustento técnico y mas confiable.
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FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION Y MUESTRA ENFOQUE/TIPO/DISENO TECNICAS/
PROBLLEMA INSTRUMENTO
Objetivo General
Evaluar el estudio microestructural y

propiedades mecanicas del suelo arcilloso

adicionando yute y ceniza de bagazo de cafia V.1.: Ceniza de
para fines de carreteras. bagazo de cafiay
fibra de yute. Poblacion: Tipo:
Objetivos especificos En esta investigacion ) los pobladores _
Lai ond beneficiados en el Caserio Chapuce Alto, Aplicada.
1.Determinar las propiedades fisico- a Incorporacion ge La Victoria, Chiclayo, Lambayeque. .
cenizas de bagazo Enfoque: Técnicas:

¢Como influye el estudio
microestructural y
propiedades mecénicas del
suelo arcilloso adicionando
yute y ceniza de bagazo de
cafa para fines de carretera?

mecénicas del suelo patréon

2.Evaluar la temperatura optima de
quemado mediante ensayo quimicos de la
CBC a diferentes temperaturas 650°C,

700°C, 750°C, 800°C.

3.Determinas las propiedades del suelo
arcilloso, incorporando las cenizas de
bagazo de cafa al 5%, 10%, 15% y 20% y
fibra de yute al 0.75%, 1%, 1.25%y

1.50%.

4.Analizar las propiedades

microestructurales del valor 6ptimo de la
ceniza de bagazo de cafia de azlcar
mediante los ensayos de microscopia
electrénica de barrido (SEM) incluyendo

(EDS).

de cafa al 5%,
10%, 15%y 20% y
fibra de yute al
0.75%, 1%, 1.25%
y 1.50% mejoran el
comportamiento
fisico-mecanico del
suelo arcilloso.

V.D.: Estabilizacion
de suelo arcilloso
para fines de
carreteras.

Muestra:

En esta investigacion se proyectd una
distancia de 1500 metros conformada por
suelos arcillosos tipico de la zona de
estudio, en la cual se extrajo 4 puntos de
exploracion (calicatas), cada punto con
una distancia de 500metros.

Cuantitativo.
Disefio:
Experimental.
Nivel:

Cuasiexperimental.

Observacién

Instrumento:

Recolecci6n de datos
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Numero Total de Paginas: 8

SOLICITADO POR : JOSE MANUEL BRAVO CABANILLAS.
MUESTRA :  Cenizas de bagazo de cafia de azucar.
REALIZADO POR : Ing. Pablo Valverde.

FECHA DE EMISION: 06.03.2024.

.  INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizé el analisis morfolégico y composicional mediante
Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) en conjunciéon con Espectroscopia de
rayos X Dispersiva en Energia (EDS), de una muestra que, de acuerdo con la
informacion brindada por el solicitante, correspondia a cenizas de bagazo de cafia
de azlcar (800°C).

I PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las medidas fueron realizadas con un Microscopio Electrénico de Barrido (SEM) de
marca FEI modelo Quanta 200, para lo cual se utilizé un voltaje de aceleracion de
30 kV y un tamafo de punto de 6, tanto para las imagenes como para la
composicion. Se midieron diversas areas con una magnificacién entre 70 a 270x a
fin de captar los rasgos de interés. Las medidas de espectroscopia de rayos X
dispersiva en energia (EDS) fueron realizadas con un detector de marca EDAX,
montado en el microscopio electrénico. El procesamiento de los datos y la
determinacion de la composicién elemental se realizé con el software EDAX
Genesis XM 4, utilizando una correccion de matriz ZAF.

Con respecto a la preparacion de la muestra, se selecciond una porcion de muestra
que fue montada sobre un poste de aluminio para microscopia electrénica fijada
con cinta adhesiva de carbono. Las medidas fueron realizadas en un régimen de
bajo vacio con inyeccion de vapor de agua, con la finalidad de evitar la acumulacion
de carga superficial en las muestras y permitir medidas sin necesidad de recubrir
las muestras con oro. Esto fue hecho para prevenir sesgos en las medidas de EDS.
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Direccidn: Av. Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP MLM/\I CAMPUCP I Elvira Oliden
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L. RESULTADOS

Para obtener la mayor cantidad de informacién de la muestra, el analisis consistié
en la adquisicion de imagenes y analisis elemental desde una perspectiva general
hasta un enfoque mas detallado, incluyendo analisis por sectores y granos
especificos de la muestra.

Las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 corresponden a la sefal de electrones secundarios, que
provienen principalmente de la superficie de la muestra y proporcionan una mayor
sensibilidad a los rasgos topograficos. La Figura 1 ofrece una vision general de la
amplia variedad de compuestos presentes en la muestra de interés. A nivel mas
local, se adquirieron las Figuras 2 (Zona 1) y 3 (Zona 2), donde se aprecia de
manera mas detallada el aspecto textural y morfologico de cada grano de ceniza.
Finalmente, las figuras 4 y 5 son imagenes de los granos mas prominentes
dentro de la muestra.

En todas las imagenes se han identificado regiones de interés para el andlisis
elemental. En las Tablas 1, 2 y 3 se presentan los resultados de las medidas de
EDS asociadas con las figuras 1, 2 y 3, respectivamente. Las concentraciones de
cada elemento se expresan en porcentaje por masa (wt%) y porcentaje atomico
(at%). Es importante destacar que el margen de error en las medidas de EDS es
tipicamente del orden de *1 at%, lo que hace que los resultados sean
principalmente cualitativos para los elementos con concentraciones muy bajas. En
las Figuras 6-10 se muestran los espectros de EDS més relevantes de las regiones
identificadas, con el fin de verificar la calidad del ajuste.

A partir de las imagenes obtenidas por electrones secundarios, se pueden observar
los diferentes aspectos de las cenizas como resultado del proceso de combustion
del bagazo de cafia de azucar. Las formas (irregulares, alargadas, esféricas) y
texturas (rugosas, porosas, lisas) que presentan posiblemente dependan de las
temperaturas y condiciones durante la combustién. De manera complementaria, los
analisis EDS realizados en las cenizas muestran altos valores de carbono (C),
oxigeno (O) y silicio (Si). El alto contenido de carbono en las cenizas indica la
presencia de materia organica no quemada en la muestra. Ademas, los valores de
oxigeno y silicio sugieren la posible presencia de silice (SiO2), ya sea como
componente natural de la cafia de azicar o como impurezas minerales presentes
en la cafa de azucar que son anadidas durante su procesamiento. En menor
medida, se observa la presencia de hierro (Fe), aluminio (Al), sodio (Na), calcio
(Ca), potasio (K) y magnesio (Mg), que junto con los elementos de alto contenido
indican la presencia de aluminosilicatos. Ejemplos de aluminosilicatos incluyen
feldespatos, micas, zeolitas o arcillas, que tienen amplias aplicaciones industriales
o tecnoldgicas. Finalmente, a nivel de trazas, se detecta la presencia de azufre (S),
fésforo (P) y cloro (Cl), que estarian principalmente asociados al crecimiento de la
cafia de azUcar debido probablemente a su presencia en el suelo.

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP
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det ‘HV spot ma o WD - mm
LFD|30.00kV| 60 70x [9.4 mm
Figura 1. Micrografia de la muestra a una magnificacion de 70x con regiones de
interés sefaladas, sefial de electrones secundarios.

WD e B 11111
10.0 mm

Figura 2. Micrografia de la zona 1 a una magnificacion de 101x con regiones de
interés sefaladas, sefal de electrones secundarios.
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Figura 3. Micrografia de la zona 2 a una magnificacion de 94x con regiones de
interés sefaladas, sefial de electrones secundarios.

Figura 4. Micrografia del area marcada en la figura 2 con una magnificacion de
258x, senal de electrones secundarios.
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det HV spot| m — 0 V111]
LFD [30.00 kV| 6.0

Figura 5. Micrografia del area marcada en la figura 3 con una magnificacion de
270x, sefial de electrones secundarios.

Tabla 1. Composicién quimica medida por EDS en diferentes regiones.

Elomento P1 P2 P3 P4 P5
quimico |-\, | at% | wi% | at% | wt% | at%e | wt% | at% | wi% | at%
C 83.7 64.79 23.02 32.41 -- -- -- -- -- --
(0] 30.5 27.63 46.92 49.59 40.24 57.95 45.64 62.13 4955 64.35
Na 1.8 1.14 0.97 0.72 1.93 1.94 2.23 2.11 1.82 1.64
Mg 0.96 0.57 0.27 0.19 255 242 1.16 1.04 -- --
Al 2.47 1.33 0.56 0.35 7.82 6.68 10.44 8.43 1.83 1.41
Si 4.79 247 26.53 15.97 20.62 16.92 21.66 16.8 36.35 26.89
P 0.4 0.19 -- -- 0.57 0.42 0.44 0.31 -- --
S 0.37 0.17 -- -- 0.24 0.18 0.48 0.33 -- --
Cl 0.88 0.36 0.56 0.27 0.93 0.61 0.57 0.35 4.96 291
K 1.14 0.42 0.68 0.29 36 2.06 5.51 3.07 3.27 1.74
Ca 1.6 0.58 0.48 0.2 11.87 6.82 5.29 2.87 1.6 0.83
Fe 136 0.35 -- -- 973 4.01 6.57 2.56 0.62 0.23
;‘r?;:éf:va B:j;::::zn?dsgwh,n;:';ﬁ:sensgég:;i PUCP —-UuM/\l CAMPUCP T gﬁi'::gl?d:en
eléfono: 5116262000 anexo: 7740 - 7741 Email: eoliden@pucp.edu.pe

Email: cam@pucp.edu.pe
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Tabla 2. Composicién quimica medida por EDS en diferentes regiones.

Elemento P1 P2 EJ P4

quimieo wt% at% wt% at% wt% at% wt% at%
C -- -- 76.2 83.09 19.73 29.21 17.38 25.89
0} 43.01 59.7 17.15 14.04 43.1 47.91 46.6 52.12

Na 2.05 1.98 1.34 0.76 -- -- 2.95 2.3
Mg 1.18 1.08 0.23 0.12 -- -- 0.63 0.46
Al 9.16 7.54 0.78 0.38 1.37 0.9 2.93 1.94
Si 26.05 20.6 1.21 0.57 31.48 19.93 21.44 13.66

P 0.15 0.11 0.21 0.09 -- -- 0.1 0.06

S 0.25 0.17 0.2 0.08 -- -- 0.12 0.07

Cl 0.45 0.28 0.73 0.27 1.86 0.93 2.59 1.31

K 515 2.92 0.58 0.19 2.46 1.12 2.59 1.18
Ca 4.06 2.25 0.92 0.3 -- -- 1.28 0.57
Fe 8.5 3.38 0.45 0.1 -- -- 14 0.45

Tabla 3. Composicién quimica medida por EDS en diferentes regiones.
Elemento P1 P2 P3 P4

guimico w% | at% | win | at% wt% | at% | wte | at%
C 58.4 71.38 60.14 71.34 55.81 67.13 48.16 59.81
(8] 19.59 17.97 25.36 22.58 29.06 26.24 33.64 31.36

Na 1.16 0.74 -- -- 211 1.33 237 1.54
Mg 0.93 0.56 -- -- 0.47 0.28 0.5 0.31

Al 0.99 0.54 1.2 0.63 0.51 0.27 1.95 1.08

Si 10.65 5.56 3.72 1.89 1.75 0.9 6.15 3.27

P 0.26 0.12 -- -- -- -- 0.18 0.09

S 142 0.51 -- -- -- -- 0.24 0.11

Cl 1.43 0.59 2.74 1.1 3.96 1.61 0.86 0.36

K 1.94 0.73 3.01 1.1 2.39 0.88 22 0.84

Ca 3.55 1.3 3.83 1.36 3.23 1.16 2.29 0.85
Fe -- -- -- -- 0.71 0.18 1.46 0.39
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Fe
A

0.0 1.6 32 48 64 8.0 9.6 1.2 12.8 144 16.0

Figura 6. Espectro de EDS y ajuste en la regiéon P1 de la figura 1.

si

Fe

Fe

. -

0.0 1.6 32 48 64 8.0 9.6 1.2 128 144 16.0

Figura 7. Espectro de EDS y ajuste en la region P3 de la figura 1.

Si
|
o
Al
N K
i Ca Fe
M;
e 4 Pscl ‘
RS 5
0.0 1.6 32 48 6.4 8.0 9.6 1.2 128 144 16.

Figura 8. Espectro de EDS y ajuste en la regién P1 de la figura 2.
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Si

o
c I Al K
e T e
0.0 1.6 32 48 6.4 8.0 9.6 11.2 128 144 16.0
Figura 9. Espectro EDS y ajuste de la region P3 de la figura 2.
{ 0]
0 vy

0.0 1.6 3.2 4.8 6.4 8.0 9.6 1.2 128 144 16.0

Figura 10. Espectro EDS y ajuste de la region P3 de la figura 3.

\'A CONCLUSIONES

Los analisis micrograficos revelaron una amplia variedad de texturas y formas en
las cenizas de bagazo de azlcar, estas probablemente son atribuibles a las
diferentes temperaturas y condiciones de combustién. Ademas, los analisis de EDS
sugieren la presencia de silice y diversos aluminosilicatos, respaldados por los
contenidos elementales encontrados. Finalmente, se recomienda realizar andlisis
de difraccion de rayos X (DRX) para una identificacién mas precisa de estas
especies minerales y complementar la informacion previamente expuesta.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Centro de Caractgrizacién de Materiales
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Emitido en Trujillo, 10 de noviembre de 2022 Pdg. 1de

SOUCITUD DE SERVICIO o DENMZACEL

NOMBRE DEL SOUCITANTE o A Jesas Gonlaca Maergana-Jose Manueal Bravo Calbanillas

TITULO DE LA TESIS ¢ CEstudio micreestructural ¥ propledades mactaicas del suslo ardlloss adiconando yubs v cenlza de
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@ Informe de Calibracion
INACA LM-LI1-001-2022

Metrologia

Laboratorio Kinerante 1

Pagina S de S
Incertidumbre
La incartidumbre reportada en el presente cerificade es la incertidumbre expandida de medicidn gque resulta de
multiplicar la incartidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
sequn la "lGuia para la Expresion de la Incerlidumbre en la Medicion”, segunda edicion, julio del 20071 {1 radoccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacidn de 150, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncartainty in
heasurament”, comected and reprintad in 1995, equivalente a la publicacion dal BIPM JCGM: 100 2008, GUM 19495
wilh mincr coractions “Evaluation of Measuramanl Data - Guide to the Expressicon of Uncartainty in Moasurement” ).

La incertidumbre axpandida de medicidan fue calculada a partir de los componentes de incetidumbre de los factoras
des influencia @n la calibracidn, La inceridumbre indicada no incluye una estimacian de varaciones a large plazo,

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le comesponde disponer en su momento la
r_:jl:_*.r_ul,lq:il:jrl cex wna recalibracian, ke cual astd en funcidn del uso, consaereadciin y manlenimicalo dael instruments doe
medicitin O & reglamentaciones vigentas.,

DIRECCION DE METROLOG!A

El Sarvicio Maciocnal de Metrologia {actualments la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado madianta Lay N7
23560 &l § enerd de 1983 v lue encomendada 3l INDECOPD medianle Decrelo Sopeerno D5-024-93 ITIMCI

El 11 de julio 2074 fues aprobada la Ley N® 30224 la cual crea el Sistema Macional de Galidad, v tiene como objetive
promover y garantizar el cumplimiento de la Palitica Nacional de Calidad para el desarrallo v la compelitividad de las
sotividades econdmicas y la proteceidn del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad {(INACALY es un arganismo pdblico técnico espedalizads adscrito al Ministerio de
Praduceidn, es al cuerpo ractor v autoridad técnica méxima en la normativa del Sistama Macionsl de la Calidad y el
rasponsuble de la operacion del sisterma bajo las disposiciones de la oy, v lene en ool ambile de sus compeloendcias:
Metralagia, Mommalizacian y Acreditacian.

Lin Dhireccion de Mebrologiza del INAGAL coenta con diversos Laboradorios Melrologicos debidamente acondicionado:s,
instrumentas de meadicidn de alla exaclilud v personal calificado, Cuenta con un Sistema de Geslidn de la Calidad que
cumple con las siguientes Mormas internecionales vigentes 1S0O/EC 17025; 150 17034: 150 27001 & 150 37001; con
o cual 2 constiluye an una aenlidad capaz de brindar un servicio intagral, confiable y aficaz de aseguramianio
motralagicn para la industia, la dencla v ool comencio brindando trazabilidad  metrolagicaments valida al Sistoma
Internacicnal da Unidades Sl y al Sistama Legal de Unidades de Medida dal Feni (SLUMP).

La Dvreccidn de Metrologla del INACAL cuenta con la cooperacidn téconica de arganiamos  metrolagioos
internacionales de alto prastigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (FTE) da Alemania; el Centro
Macional de Motologio (CEMAM) de Moxico; of National Institute of Standards and Toechnology (NIST) de USA; ol
Ceantro Espanol de Metrologia {CEM) de Espana; el Instiiuto Macional de Tecnologia Industrial {INTI) de Argentina; el
Instituto Macional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre ofros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamaricana da Metrologia (3IM) a5 wuna organizacidn regional auspiciade por la Chrganizacion de
Estados Amerlcanas [QEA), cuya linalicdad os promover y Tomaentar ol dosarralla de la maetologia on los paises
americanas. La Direccidn de Metrologia del INACAL es miembro dal SiM a traves de la subreglan ANDIMET (Bolivia,
Calombia, Ecuader, Perd y Venezusla) v paricipa activamenta an las Intarcomparaciones realizadas por el SIk.

instifute Naatanad de Calldad - INACAL
Dipwecion da Welralogia
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6522, 915

Datos de Ficha RUC- CIR(C.

Registrada)

<> SUNAT

FICHA RUC : 20477591451
LABORATORIO RIVERO S.A.C. - RIVELAB S.A.C.

NGamero de

Tri

ansaccion

: 67312367

)

CIR - Constancia de Informacion Registrada

: muidoc y Nombres 6 Razén Social
| de Contribuyente

Informacion General del Contribuyente

LABORATORIO RIVERO S.A.C. - RIVELAB S.A.C.
39-SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

' Fecha de Inscripcion : 07/02/2012
' Fecha de Inicio de Actividades : 07/02/2012
' Estado del Contri : ACTIVO
| a SUNAT ¢ 0063 - LR.LA LUBERTAD-MEPECO
Condicion del Domicilio Fiscal : HABIDO
Emisor electrénico : 24/01/2018
icos : FACTURA (desde 24/01/2018)
Datos del Contribuyente
. Nombre
| Tipo de Representacion & X X
| Actividad Econémica Principal : 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

| Actividad Econémica Secundaria 1

| Teléfono Fijo 1
‘Tclﬂomﬁ:

' Teléfono 1

' Teléfono Movil 2

| Correo El ico 1
| Correo Electrénico 2

0990 - ACTIVIDADES DE APOYO PARA OTRAS ACTIVIDADES DE

® EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS

o we e we be owe

.
:
:

2029 - FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS N.C.P.
MANUAL

MANUAL

SIN ACTIVIDAD

: 44 - 290778
: 44 - 917163730
: rivelabperu@hotmaill.com

Domicilio Fiscal
| Actividad Economica : 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS
| artamento : LA LIBERTAD
| Provincia : TRUJILLO
| Distrito : TRUJILLO
' Tipo y Nombre Zona : URB. MONSERRATE IV ETAPA
| Tipo y Nombre Via : CAL. ISABEL DE BOBADILLA
- Nro : 524
- Km g -
Mz 3 -
' Lote : -
| Dpto 3 -
~ Interior 3=
| Otras i : -
| Condicion del inmueble declarado como Domicilio : OTROS.
Datos de la Empresa

' Fecha Inscripcion RR.PP : 30/01/2012
| NGmero de Partida Registral : 11184563

Tomo/Ficha z-=

Folio T -
| origen del capital : NACIONAL
| Pais de Origen del Capital : -

Registro de Tributos Afectos
Exoneracion
Tributo Afecto desde Marca de
Exoneraciéon Desde Hasta

hitps_Je-menu. sunat. gob pe/cl-E-tmenuMendintemet itm 7pestana=" Sagrupacion="
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B2, 918 Dailo= de Ficha RUC- CIR{Constancia de Informacian Regisirada)

IGW - OPER. INT. - CTA. PROPLA 07/02f2012 - - -
RENTA 4TA. CATEG. RETENCIONES 01102014 - - -
RENTA 5TA. CATES. RETENCIONES 01/03f2014 - - -
REMTA - REGIMEN MYPE TRIBUTARID 01012017 - - -
ESSALUD SEG REGULAR TRABAIADOR 01/03f 2014 - - -
SMP - LEY 19950 01/03/2014 - - -
Representantes Legales
Tipo y Nimers Fecha de Nro. Orden de
de Documento Apellidos y Nombres cargo Nacimiento Fecha Desde Representacion
—— RIVERD CORCIUERA MISE MARTIN GERENTE GENERAL 1405 1 DE4 30012012 -
[DE: :I.DE“N'HLDD.H.D Direccion Ubigeo Teléfone Corren
-4 261 100 ' L& LIBERTAD TRUIILLO
—— COVICIP Mz L Lote D5 TRUIILLG 13 - - -
oOtras Personas Vinculadas
Tipa y - Fecha de - ;
Nro.D Apellidos y Nombres Vinculo Nachmisnt Fecha Desde origen Porcentaje
Wiea  NIHRORE STERBIRE R soCI0 26/04/1957  30/01/2012 - 50.000000000
]I]EH?I'IJEDHD Direccion Ubigeo Teléfono Corren
-17862878 .- --- -
H?Dzn. Apellidos y Mombres Vinculo Hm Fecha Desde origen Porcentaje
N.HE]UC RIVERO CORCUERA JOSE MARTIN SOCI0 14091264 30/D01/2012 - 50.000000000
OE Direccion ubigeo Teléfono Corren
IDENTIDAD
-4 251 10 T - -
Importanbe
La SUMAT se reserva el derecha de verificar el domidlio fiscal dedarado por el contribuyente en cualquier momento.
Documents emitide @ través de SOL - SUNAT Operaciones en Linea, que tiene validez para reallzar trémites Administrativas, Judiciales y
demas

DEPENDENCIA SUNAT
Fecha:06/05/2022
Hora:09:15

hitps:te-meru sunat. gob pelclk-b-Rrsnuften inermest him Tpestsna=" Sagrupascian="
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Anexo 4. Certificado de Laboratorio A & C Exploracion
Geotécnica y Mecénica de Suelos.
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”
Chiclayo, 15 de diciembre del 2022
Quien suscribe:

REPRESENTANTE LEGAL.
ARRUNATEGUI BROWN CRISTIIIAN MIGUEL
Prolg. Av. Chiclayo MZ. “37 Lt. “59” - Sail Cantoral - Chiclayo Lambayeque.

ASTINTO: Realizacion de ensayos de Mecinica de Suelos en el laboratorio, A&C

A A S A

Tengo el agrado de diriginmne a la escuela Profesional de Ingenieria Civil. de la
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, para informar que los tesistas: BONIFACIO VERGARA
ABEL JESUS con codipo universitatio 2142813116, identificado con nimero de DNL: 76443 188:
BRAVO CABANILLAS JOSE MANUEL con codigo universitario 2131817759, identilicado
con namero de DNI: 72314670, con nombre del provecto de investigacion “ESTUDIO
MICROESTRUCTURAL Y PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO ARCILLOSO
ADICIONANDO YUTE YV CENIZA DE BAGAZO DE CANA PARA FINES DE
CARRETERASY, ha rcalizado sus ensayos de laboratorio de Mecdanica de Suclos, on mi empresa
mencionada en los parrafos anteriores, representada con RUC: 20437420433 bajo la supervision
del écnico encargado de laboratorio.

Agradeciendo la atencidn al presente. aprovechando la oportumdad para expresarle los
sentimientos de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

ARRUNATEGUI BROWN CRISTHIAN MIGUEL
REPRESENTANTE LEGAL
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”
Chiclayo, 15 de diciembre del 2022

Quien suscribe:

REPRESENTANTE LEGAL.
ARRUNATEGUI BROWN CRISTHIAN MIGUEL
Prolg. Av. Chiclayo MZ. “37 Lt. “59” - Sadl Cantoral — Chiclayo — Lambayeque.

ASUNTO: Realizacion de ensayo de Permeabilidad en el laboratorio, A&C
EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR.L.

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Prolesional de Ingenteria Civil de la
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, para informar que los tesistas: BONIFACIO VERGARA
ABEL JESUS con codigo universitario 2142813 116, identificado con namero de DNI: 76443 188:
BRAVO CABANILLAS JOSE MANUEL con codigo universitario 2131817759, identificado
con nimero de DNI: 72314670, con nombre del proyecto de investigacion “ESTUDIO
MICROESTRUCTURAL Y PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO ARCILLOSO
ADICIONANDO YUTE Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA PARA FINES DE
CARRETERAS", ha rcalizado su cnsayo dc permeabilidad cn mi laboratorio de Mcecanica de
Suelos. en mi empresa mencionada en los parrafos anteriores, representada con RUC:
20437420433 bajo la supervision del téenico encargado de laboratorio.

Agradeciendo la atencion al presente, aprovechando la opertunidad para expresarle los
sentumientos de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

ARRUNATEGUI BROWN CRISTHIAN MIGUTI.
REPRESENTANTE LEGAL
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Anexo 5. Propiedades Fisico - Mecanicas del Suelo Patrén 1

METODO DE ENSAYO PARA EL INACAL
ANALISIS GRANULOMETRICO ( < BA-Dark

NTP 339.128

1999 Rev. 01

AAC Frplecaciin Geathnica v MacAnica de
S SR,

Reglatre NLE <137

|_cédigo : LAS - G - 002 | Fecha 129 - 04 - 2022 i6 :01 | pagina

INF

[ v

0. de Trabajo $
Fecha da Ensayo

ARC - 043 - SUE - 2022
31/10/2022

(01de 01 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 339 - 128 : 1999 (Rev. 2019)

A % Solones (75 - 300 mm)
y & -— —- 100.0 % Gravas (4.75% - 75 mm) 0.2
3/4" -- 100.0 % Araenas (0.075 - 4.75 mm) 225
3/8" — — 100.0 % Arencn grusss (4.75 - 2.00 mm) 10
N° 4 4.760 0.63 0.7 0.2 99.8 9% Arena madia (2.00 - 0.42 mm) 3.7
N* 10 2.000 312 1.0 1.3 8.8 % Arena fina (2.00 - 0.42 mm) 17.8/
N* 20 Q.80 1,25 1.4 2.7 9r.3 % Limos y arclltas (<0,075 mm) 723
N* 40 0.425 ©.8Y 2.3 5.0 950 |Didmetro wlactive D60 (mm) -
N* 60 0.250 13.65 4.6 9.5 90.5 Didmetra efective D30 (mm)
N 140 0.106 29.45 9.8 19.3 80.7 Dismetro efectivo D10 (mm) -
N 200 0.075 1016 1.4 22.7 77.3 Coeficiente de uniformidad (Cu) -
< N" 200 FONDO 231.85 77.32 100,0 0.0 Cowficimnte de curvaturs (Cc) e
Lirmite Liquido (%6) A06.0 Muestra C-01 /S Mm-01
Limita Plastico (%) 19.0 SUCS(*) CL
hndke de Plasticidad (%) 17.0 AASHTO(*) A Gi11)
ISUCS(') l Arcillis de bajs piasticidad con arena Profundidad 0
Curva Granulomeétrica
ja0o 5 Xt1/2% 1 SfA 1m° ae NI N2 A NBU WAL A
LU = —— ——————xu 3 —_— —
o Hue — = -4 e -
g n0 — -
( & 6no G BT 0A03 3 e
! z 50.0 - - - —_————-—
& a0 = —— At 2 (s -
8’ 300 F——s = — — if__, — ———— —
| ® ¥ i - f
2000
10.0 —— ~ e L T ST A ]
0o M S E— O S U0 (R ) —
| o SR IR I5e 9 usy 478 200 as4 n.42% o 250 DA DS
| Abertura de malla {(mm)
o ——AREERPIORASION GEOTECHIEASRL—— .
{*) Loz métadas Indicadas no han sido acreditados por el INACAL - DA T ROl ¥ Pagina 4 de 157
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LIMITES DE ATTERBERG

. (NTP 339.129 :1999)

=

INACAL

DA - Pord
1abnro i e Punayn

(Rev.01)
AL Bwploracion Grondonkea y Mecdidca de Suelos ’ Regirtra N'LE <187
Codigo . LAB-G-001 | Fecha :29-04-2020 | Version : forw [ pagina 0lde0i
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
O.de Trabajo : A&C.- 043  SUE - 2022
F. de Ensayo : 31/10/2022
UMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129:1999 (Rev, 2019}
Método de preparacién himeda EQUIPO PARA LIMITE LIQUIDO Manual
PREPARACION DE LA = =
MLIESTRA - |Tamizado por lavado en el tamiz N®40 EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
Preparacidn con agua destilada |PORCENTAJE RETENIDO EN TAMIZ N°40 5%
DATOS DEL ENSAYO LimiTe LiQuIDo UMITE PLASTICO
N*® de Tara 1 2 10 5 19
N* de Golpes 16 24 33 =n
Tara + Suelo himedo (g.) 28.16 26.33 29.64 19.33 17.54
Tara + Suelo seco {g.) 23.96 2295 25.66 18.39 16.90
Masa del Agua (g.) 4.20 3.38 398 0.94 0.64
Masa de ls Tara (g.) 13.02 13.65 14.06 13.35 13.44
Masa del Suelo Seco (g.) 10.94 9.30 11.60 5.04 3.46
Porcentaje de Humedad (%) 38.39 36.34 34.31 18.65 18.50
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
41.00
F 400
= 3900 —
| 3300 .\\
g 3200
T 3600
3 35.00 -
-5- 800 ——r-
= 3300
§ 3200 |
3100 2 J
n 25 00
N° de Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA CALICATA C-01/M 01
Limite Liquido 36.0 Profundidad m
Limite Plastico 19.0 Clasificacion SUCS(*) CL
indice de Plasticldad 17.0 Clasificacidn AASHTO(*) A6 (11)
___-~ACEXPLORACKON GEOTECKICA SRL.
(*) Los métodos indicados no han side acreditados por el INACAL ‘9& 5, < — Pagina 3 de 157
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METODO DE ENSAYO PARA

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO (((E. L"Aff:"

[ RELATIVO DE LAS PARTICULAS Exarmertote katsys
i SOLIDAS DE UN SUELO

AR b o B sy M . | NTP 339.131 ! 1899 Rev.01

SEL

Feglae NIR 07

| Codigo  :1-G-033 | reche :38/00/2022 | Versign .02 | Pagina -0Lde0l |

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112

Orden de trabajo t ARC - 043 - SUE - 2022

Fecha de ensayo : 1/11/2022 Muestra: Terreno Natural
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
Calicata c-01 €01
Muestra M- 01 M- 01
Humedad relativa (%) 642 64.4
Temperatura ambiente [°C) N 232 29 B
N° Picndmetro 3 3 e
Masa de la muestra seca (g} 75.64 - 'fGJ? B,
Masa del Picnometro + Agus {g) 692,19 69219
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (2) [ 73769 738.02 -
Temperatura derag—ua {°c) 232 229 ‘;\ |
Factor por correccion a 20°C (K) 0.99929 0.99936
Gravedad Especifica (G20°C) ] 251 2.51 N
Promedio 2.51 i
Observaciones @ "~TTocce-e-ll
) O TNemetraagtis,
B

#2C EYPLOFIO GRDTECKA SRL.
e
i S sk BIOTT

TROT R B SUFKRVINLY
REC. (IR NP )

Paging 32 de 157
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| MEC Dapberacidn Grobacnien y TARcAE s de Susdoa

METODO DE ENSAYO PARA LA
COMPACTACION DEL SUELO EN
LABORATORIO
PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141) | 1999 Rev.01

=

INACAL

Reglatre N1LZ 147
ANL (
- = e | <At
Codigo - £-G-015 | Fecha 20/04/2020  Vensidn 101 Pégin : plda0l |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
0. de Trabajo 1 AKC . 043 - SUE - 2022
Fechade Ensayo  ; 3/23/2022
Método do Ensaya para la comp 00 del Suslo en laborstorio utilizando uns enerpia modificads {2700 kN-m/m’} ]
NTP 339.141:1939 (Rev. 2018)
{Preparacion de lo muestrs  |HGmedc | npoce I Gilicata|C 02 [cksiie swcs i)
Manva
Métado emplesdo Ia | Plsén | TERREND NATURAL [Humedad [*) |- 1)
ENSAYO DE COMPACTACION
NGmero de molde 2 2 2 2
Masa Sucle Himedo + Molde [F4] 5570 5730 5734 3652
Masa def Molda ® 3786 ERTH 37406 ERET
Volumen del Moide {om®) acd 535 545 Xt
Masa Suglo Homedo Compactado w | 178¢ 1529 1948 1266
Dansidad Himeda {g/em’) 1.880 2.027 2.053 1566
CONTENIDO DE HUMEDAD
W' Tara 32 9 23 41
Mass Suelo Himedo + Tars (z) 746.32 4233 76165 81215
Mass Swelo Saco « Tara () §70.05 574 35 a0 63400
Masa de Tara [ 94,46 10 106.35 7445
Maza del Azua () 76,26 .18 5655 1832
Masa del Sunlo Seco (g 575.6 489.99 56175 51954
Cantrnido de Agus %) 13.20 1510 12,20 1510
Dwnsidad Seca R/em’) L.661 1761 17152 1651
Pewa Umitaria Secn { KN’y 16.29 1727 1718 1518
Packs Usitarrio Seco et /pa’ | 103.69 109 94 109 37 13207
>
Curva de compactacion s i suca v |10
R Densidad Mixima Seca 1.770 plem’
25 Paso unitario seco maximo. e
modificada (%) o
g e " Densidad M3xima Seca ),
__5 ol o) - Rfem’
B 'éw—n:wml-ndd 16.00 %
- 6. €. H. modificada ® [*) — %
RO Método A
£ 5 ot Tammic N° 4 20 ¥ ] o063 | o%
- Nesss Total tegl T a0 | toom
)
Método B
24 135 P14 145 W5 155 e, Tamis N 4220 %
Corpecido ow Himecad 15) it fami(e 38 4207
Maz3 Total (gl z
Observadones 2 Método C
- e, Tamis 8 ' - 0% o -
waw eel ok po s N‘tm IRLAREA Pew M5 s 1rawds Jold redivady sau Fcs, Tamiz 3/4* 5 30 %
1L i dnesin 1 e w2 scred trdas 35 INACAL - O Merss Total (<gl -
Gravedad Espacifica’ {*) 2.51
Pagina 3 e 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

22T Eadonnis Gevt it v Meviiy

dr Swdon S0 5 o
Codign  : LAB-G-014 | Fechs -30-07-2020 Version -04 | paging :02de0l |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabaio : A&C - 045 - SUE- 2022 Calicata: € 01
Fechade Ensayo  © 5/11/2022 Musstra: Terono natural
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 335.145 (Rev. 2019}
MOLDE N® 7 2 6
CAPAS W3 5 Y 4
N® D€ GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MCIAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOIAR MOIADA
PESO MOLDE + SUELD HUMEDO {1} 11,445 11,525 12,234 12,347 11,447 11,651
PES( DEL MOLDE 18} 6,752 6,752 7.600 2,600 6,977 5972
PESQ DL $.51 0 HUMFEDD 1t 4593 am 4539 aray 4475 4089
VOLUMEN DEL SUELD (em’) 2,285 2,285 2,333 2,343 2,379 2371
DENSCAD HUMEDA I/’ 205 | 2.09 1.98 200 188 1497
TARA NE 33y 8 2 24 15 B
PESO TARA + SUE.0 HUMEDD g} 1£8.90 14219 145,66 SA6.ED 13643 15235
PESOTARA 4 SUELGSECC I} 141,37 13250 13800 236,83 179.94 143,48
PESO DE AGUA CUNTENIOS 3] 753 5.2 §.56 975 649 12.496
PESD DE TARA 1gs | 94.40 7333 8534 84.36 B9 90.34
PESD DESUELOSECO I8 46,97 5357 52.66 5165 403 5054
HUMEDAD 1%) 16.03% 17.34% 16455 | IRS0R 16.11% 20.93%
DENSIDAD SECA in 178 1.70 1.1 162 1.b3
EXPANSION
sECHA tora | nioweo | oia EXPANSION 2534 EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
5-Now A00pm| 0 hvs | noce | i 0.000 907 N 0.000
& New ancpm|29 ke | 10130 10130 a71 | 1oaso 10.350 890 | 11.090 11.000 9.5
— 400pm |48 hes | 12260 12220 1054 | 12,320 12320 Wse | 13.240 13.240 11.38 |
a-Now a00pm| 72 hs | 14530 14.530 1248 | 14,680 10680 1262 | 14540 12,841 12.76
2 New 40Cpm) 35 ey | 16.080 15.0% 1123 | 16.200 16.20C 1393 { 16,550 16.650 14.92
FENETRACION
PENETRAGION camGa | MOLDE N2 7 MOLDE N9 2 MOLDE Ne &
HE ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCXON CARGA CORECCION
Ilbs/pulg’)| tectura | Ibs [ihsfpulg’] % | Lectura | s |ibs/pulg’! % | lectura| Ibs  |ibsfpuig’] %
0.020 - 1910 £2 14 .00 1640 36.1 12.00 3.50 209 7.00
£4 0,040 30.90 00| 3000 3010 75 2530 2050 3z 1500
| 0.060 s0.00 | 13200 4400 2910 w08 3600 2850 6z29| 2100
0.080 ) A0 | 1740 S50)) 6420 ESS I | L | 4| 2800 L
5 0100 co | 6820 | 2100 7200[ 720 soso 177.4]  S0.000 590 4700 1049]  35.00{ 250
0200 4500 | Z5e50 | 35030 117.00 109 s
0,300 203.20 447 1a9.00] 28 7200] |
0.400 22640 | assa] 16600, 251.9]  £e.00
0,500 23550 | 340.| 120.00) 64| 8800

(*1 Les métodos indicacdos no han sido acreditadas por el INATAL - D&,
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NTP 339.145 (*)

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR |
\
|
!
J

225 Bl onicis Gevndinka y Mecia
LT MeRedoxSRAL T ] DSOSy -
Codiga : LAB-G-014 I Fecha S30-07-2020  Versién L | Pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordunde Trsbajo : ARC- M5- 508 - 2022 Calicata: © 01
Fechade Ensayo ;571172022 Muestra: Teren natural
Galifornia Bearing Ratlo - C.B.R,
NTP 339,145 [Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R.
Decsidad Maxima m_lkll'!) 177 C.BR. 2l 100% de M.D'S. (%) 7.20)
Mumedac Optima (%) 16.03%| |C.B.R.3195% de MDS, IK) 5.40
0 1230 1800
B0 /] 1600, —t—v—cfutos - KO0
| {
L 2o - } 1400 - / 1900 {
| ‘ '
el r_ = 3 1200 Eur-n : "
£ ! S z
':‘ X W00 - - <
§ | B §
| & | )
5 naG i g o —— § W | - )/4
13 r - ] « B { /0/
W ¢ [ 6ou .-J.. =
s - f - vy ',/
20 200 }
t
26 L = il oo + (223 i
0L €1 02 63 04 0% 06 6O ©1 0 03 44 0S 06 00 0L 02 A3 04 04 OB
PENETRACON (Palgadas) PENETRACION (Pakyuted; PENETRACION Frigadss

Leesea: Hlainahd  Cangr (21 ibsazz | g it Slizdal  Lows {1 ww'ﬂgl Sy l)): 35ibabus  Cyoa 2] Shbiiuk I

1.78 e o 1 7

176 = e el ey p e o —————f-————-‘h ————— e g ] e e v e e o

: 3 | i
T 1T ,C.B.B:Huo%mos = /; 1
g 1.72 —— !
< VO t—— 1 L
§ 165 | K e S SR
o 156 3 .—_..1
& 1| CBR®IS%MDS.
2 15p (R .{ /
& i
S 180 |

0.0 10 20 a0
PORCE

L
17} Los matodos ndicados 40 hen sido scredilados por of INACAL - D&
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Anexo 6.

ARE Fguoraeddn Gectdericn 3 Niwcdrice oe Saeie.
s
Codigo | Fechs

Propiedades Mecanicas del Suelo Patréon 1 + CBC%

METODO DE ENSAYO PARA

: 28/04/2022

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO

NTP 339.131 / 1999 Rev.01

" Version

&=

INACAL
DA - Pert

L i o B ks
~

FegivTro NLE 107

Ti02 | pagina

: 0lde0L

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112

Orden de trabajo

Fecha de ensayo : 17112022

: ARC-043-5UE - 2022

Muestra: Natural + 5% Bagazo

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo

Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019}

Calicata C-01 C-01
Muestra - 01 M-01
Humedad relativa (%] 6.4 62.3 ==
|Temperatura ambiente [°C) 2z.8 231 “\
N Picndmetro 3 3 \‘.\ |
Masa de la muestra seca (g) 76.02 7584 ..
Masa del Picnémetro + Agua {g) 692.19 692.19
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 739.35 739.26
Temperatura del agua ("C} 236 23.1 “-\
Factor por correccion a 20°C (K) | omesis 0.99931 g |
Gravedad Especifica (G20°C) 2.63 263
Promedio

Observaciones :

g

92

SR S SRR =
Lot e a2 ——
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METODO DE ENSAYO PARA LA

: INACAL
— COMPACTACION DEL SUELOEN @ g2
= LABORATORIO g ‘
PROCTOR MODIFICADO |
P24 Engheainion ﬂ«né:n‘uvklmi-kzvk&:.ws (NTP 33’.1‘1) {1999 Rev.01 Beyicn ¥LE 107 |
Codigo - L-G-0i5 T Fechs 29/04/2020 | Version s o1 Pagina : Oldeda |

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112

0. de Tratajo © AAC - 43 - SUE - 2022
FochadeEnsayo = 11102002
Método de Ensayo para la comp 16n del Suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m")
NTP 339.141:1999 {Rev. 2019)
|Progaracidn di 1a musstra Hiaraco | Tipode |Calkata  |c-01 Jessane. sucs 14}
AT} Panyal
Método A | Pizta i |Natural + 5% Asgaza Humsdad [*) |- |
ENSAYD DE COMPACTACION
Nimero de molde 2 2 2 2
Masa Sucio + Molde [T 5601 5701 5792 5685
M3sa del Moide (]l 1786 - 278 3785 3785
Volumen ded Malde (xm’} 9a8 M5 43 ET)
Masa Susio Himedo Compactado & 2817 1975 2005 1599
Dorsiclad Himeda |g/am") 1915 Z 041 214 200
LONTENIDO DE HUMEDAD
N*Tara 1 31 74 44
Mash Suedo Humedo + Tars g 84£.35 74532 §3216 L2516
Misa Suelo Seco + Tara {el 737.89 557 65 718 537.10
Masa de Tars {g} 103.35 a4 53 7445 BE35
Muass del Agua (gl SRR Sr63 11322 8805
M3z3 del Suslo Seco 18l £34.54 56336 64418 007y
C do Agua %) 1350 1550 17 60 19 60
Darslddad Saca |Rfom’) 1687 1200 1758 1673
Paso Unitario Seco RN/ 16.55 17 4% 17403 1641
Peso Saco (ibt/pie'y 105.32 11237 11225 106.44
J
Curva de compactacién Feyo wnitario eco mési l:::: ::;:f
P Densicad Mirkma Seca 1.810 glem’
1% P50 URiArio séca anieime sty
o m‘t‘l = |bffpie
T [ Densidad Maxima Saca )
n » - Rl
¥ nn L1
= TR contenido humedad 16,50 %
o 6. H. moditicado ¥ (%) - %
=
! o Frez Tomiz N* 4520 % | ues %
Sy Mas: Total (gl ann 100%
1%
g Método B
131 14z 150 108 120 Piet. Tamiz N° 4 > 20 % :
Cavarida iy Himecs (%) Bet Tomlr 38 £ 20% - =
Maz: Total (gl - -
Dlserrvacionss 2 T Aot b o Dvceachys de Beac lirdhars § Catieniso Mdétodo C
dehunsda: *—: et Tamie 38 * > 20% i =
"E bk pu L KPR 1513660 Pew 3233, trawds del ndiooy ,«.T Rct. Tamiz 3/4° 5 30 %
1108 rean 0 ind e 193 |t 920 acred tarias 3o INACAL - D0 Masz Total (gl
|Gravadad Espacifiea’ ") | 263 |

T LSO SEOTECHICA SAL

Pogina 6 siw 157
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SAL L orascn Gacticrice ¢ Mecdrece

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)

feSndm S KL | ey
Cadigo CLAB -G -014 | Fecha :30-07-2020 | Versidn 01 | pégna :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102
Orden de Trabajo = M&C - 045 - SUE - 2022 Caicata: © 01
Fecha de Ensayo  : 5/11/2027 Muastra: Natural + 5% Bagao
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339,145 {Rev. 2019)
MOLDE 12 & 3 3
CAPAS NP 5 ) )
N DE GOLPES POR CAPA 56 2 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOKDA $ire MOJAR MOJDA SIN MOJAR mojapa |
PESC MOLDE 4 SUELO HUMEDD [t 11,292 12,075 12,253 12,362 11,6M 11,924
PEST DEL MOLLE I 6,972 6,572  AsEY 7,568 6,854 6,868
PESO DELSUELD HUMEDD e 5020 5103 AG8S 47% 8] 50K
VOLUMEN DELSUELO fom’) 2378 2319 2,302 2302 2495 2,435
DENSIDAD HUMEDS,  fglem’| 211 215 2.04 208 194 203
TARA I 1 . 45 83 8 8§
PESQ TARA + SUFLC HUMEDD (g} 140.13 13377 13121 14155 13190 15161
PESO TARA + SUELD SECO i) 13241 2 12228 13131 12451 138.85
PESO DE AGUA CONTENIDA (7 177 256 8.93 1002 659 12.76
PESO DF TARA | 8546 065 69.64 TG4 8435 79.33
PESU DE SUEL0 SECO (1) 695 5155 SL64 3267 403 50.57
HUMEDAD (%) 16.55% 5% | 1eesw 19.02% 16.62% 21.44%
DENSIDAD SECA 181 182 474 175 156 167
EXPANSION
feaHA wora | nemro | piar EXPANSION Lo EXPANSION ol EXPANSION
mm. k) men, ¥ mm. *
5-Nors AQpmf U nrs !:Ll.XjJ»1 0,000 G000 0.000
& Now 400pmf 24 ars | 10130 10,130 471 | 10280 10250 225 | 10.¢80 10480 20}
7-ore 400pm|ag  hrs | L1750 11.290 971 | 11450 11,456 98 | 10 11,700 woe
& Now dopm| 7?2 A | 13360 13.260 1120 | 12500 12.50¢ 1161 | 12270 13.20U 12.27
9-Nore A00pmi S ars | 4280 14.260 12.26 | 14640 14.640 1259 | 15.05¢ 15.050 125
FENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¥ 6 MOLDE A3 4 MOLDE &9 E]
o ESTANDAR, CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
tectura | s |ba/putg’] % | tectura | s |mespuig] % | iectves | s Ibsjpuig] %
0.020 2410 75| 2500 210 01| oo 16,90 31| 1200
0,040 7080 | 1560, 5200 58.60 | 1288| 2300 3210 8| 2500
0.060 1060 | 22700 7500 fase | 1858 Lo 50.50 111 300
0.030 13540 | 300.1] 100.00 12180 24| m2ce| | s6A0 147 48.00
0.100 1000 | 150 | 3251 12500| 12s0| 1390 06| 102.00| 1220 83,20 183]  62.00] 6.10)
|- 0.200 1500 | zrs20 | G12o| 20400 33540 | 49&1| 166.00 135.00 | 297]  99.00)
0,300 3220 | 777l 25900 28770 | 632s| 21100 17180 278 126.00
0.400 13270 863.9] 28800 438 146.00
0.500 azan | 9awo] 31300 583 18300
("} Los metodos indicados no han do acraditages por of INACAL - DA Pagna 16 ce 157
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H CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339,145 (*)
AALU b oraczn Geclic es v Netdres
| deSudm S RV AVET |
| Codgo  :1AB-G-014 |[Fecha 30 D/ 2070 | Versiin i | pagina :01de 01

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102

Orden de Trsbajo  © A&L- 045 - SUL - 2022 Calicata: ¢ 01
Fecha de Ensayo = 51112022 Musstra: Nat.sal + 5% Bsgaro
Callfornla Bearing Ratlo - C.B.R,
NTP 339,145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. l
Densidad Masima (griom’| 181 [CER, al 100X de M.D.S (%) lz.sol
Humsdad Qptima 13} IB.S%J C5N, 8l 9% de M.D.S (8] S.Z_CJ
3200 y i ; EEA] T 3200 T
e - 4 0.0 : - e WoH fesideiadns T
2200 , f 4 2.0 2200
E R e 2500 e 2500 pat—
i ! A
2400 ; / 2 - 2400
20 { 7200 // 200
5w = 52000 - =320 -
s £
3 1o ¥ 80—t / 1010 sofonnlss
< e o s 3 et iad ! e
S 160.0 / a nan '] H g 14,0 /
i 10 £ oo /’ = 1 =
I
2 1m0 2= ¥ 2200 ! # 1200 /1
100.0 f 000 — 100 - —
w. f vau & 1 0.0
wn 600 500 — =
#
00 j a0 1 &0 ;’f
2.0 — 44— 220 f 4 -~f 200 F
o0 an 20
00 01 D2 03 04 ©F Q8 00 01 02 63 C& 05 O6 g 01 02 &3 04 05 N8
FEME TRAGON (P gackan) | PEAETRACIGH (Paigectn) PLMLTRACTN Palgaca)

| cocaint amsisgiuns conelen: soubisue | conpnti: b Cypa 07 IGHBHE] Omailn Gltbdpiel  Coeorl Sbeinkr |
| -

182 e T
B = P %
E 178 CBR s 1003%MD S, Al
!
176 =
| a ]
- ) o s //' f
172 e | —— gy o _-..+..,, *
‘ a 170 {— ! g # :
g 183 . JCBR FIS%MDS. —/ : :
w {
g 185 Y . S T =
164 ! |
| [X4) 20 4.0 60 O 1L.0 120 14.0
% P i @%E@@x GEOTECHCASRL.
‘—. >3 Q‘—_.\
(*) Los métodos incdcados no han s acraditados por &l INAGAL - DA Ry m """" T .;1; "" : :@,\ pagina 17 da 157
"’l;oo-w 4 ..:@q!ﬂ = = s
TG, QIR N (745330 "

95



METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 338.131/ 1999 Rev.01

INACAL
DA - Pari

A0 th Ly

S

AKC Egzaracion Geotiarec § Mecircs te uskn

SKL FPeglanc WLR 07
| Codigo L-G-013 | Fecha | 2B/04/XZ2 | Version 02 Pagina 01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 112
Ordendetrabajo  : ASC- 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo : 1/11/2022 Muestra: Natural + 30X Bagara
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev, 2019)
Callcata C-0m c-01
Muestra M-01 M- 01
Humedad ralativa (%6} 63.6 62.9 .
Temperatura ambiente (*C) 234 235 “\
[N# Picnémetro 3 3
Masa de la muestra saca (g) 75.98 76.16 bt
Masa ded Picnémetro + Agua {g) 69219 692.19 7 %
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 73818 738 24
Temperatura del agua (°C) 234 236 %
Factor por correcdion a 20°C (K) 0.99924 0.99919 2 %
Gravedad Especifica (G207C) 253 2.53
Promedio 2.53

ey

L e

Ez‘é}&qugmmmas.u

vy

ZEC. CIR M- 174510

Pégina 34 de 157
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‘ METODO DE ENSAYO PARA LA

— . COMPACTACION DEL SUELO EN INACAL
| | = DA - Berd
g LABORATORIO o U
‘ PROCTOR MODIFICADO PN
AN r.cm«u«.tm:;v_-vv«wumm | (NTP 33'_14“ 1 1999 Rev.01 E———
- |
Lesseo — caom [Fecha  : 20/042020 | Versin ot [pagim - ordeon |

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
Q. o Trabajo : ABC-043 -5UF - 2022
FochadeEnsayo @ 1/13,/2002

M&Eodo de Ensiyo para 18 compactacion del Suslo en laborstorio utilizando una energis modihcada (2700 kN-m/m’)
NTP 339.141:1995 {Rev. 2013}

rackédnde 3 muestra  |Humcco | Twpode I pianua) |CBesa_|c-01 e 368 1°)
Miétodo amploado |a | Pisée lmmu Natural = 10% Bspaca Humedad [*) |—
ENSAYO DE COMPACTACION
Namero de rokde 2 2 2 2
Measa Susdo Hinwda + Malds ] 5565 5702 5734 5552
Masa del Moide 18l ERH 3785 3785 3785
Viohurween del Maldu (em'} 535 242 248 43
My Suks Hirmeda Compattada [ 1779 1917 1343 1855
Decrsicdad Humeca IRfem’) 1475 2020 2053 1355
CONTENIDO DE HUMEDAD
N*Tara 74 13 22 15
Mas3 Sualo Hémedo + Tara {g! 74632 55955 63416 §99.16
Masz Suelo Seco + Tara 18E 67 91 56201 viz11 63G,0%
Masz do Tan [ 5546 75.15 B8.5¢ 50.10
Masa del Agus e} 7538 77.55 92,05 99,11
Mas2 del Sucio Seco IR} L5148 Ub.4Y 533.47 L0449
C de Agua 1%} 13 50 153 17 5 1940
C Seca (gfem’) 1452 1152 1,14 1647
Peso Unitario Seco (v/m’| 16,20 1718 17,16 16,15
Peso Unitario Seco {164/ pin’) 10313 100.37 104.25 102.82
—
Curva de compactaclén Pugo unitarie saco il ‘::ﬁ :’,’j
jLm Densidad Mdxima Seca 1,362 ajem’
| Prso unitando sace maxno oy
modificads *(4) B
S W3xima seca y
= M ) - pfem
§~ Optime contenido homeded 16.00 %
B |__©6.¢ M, modificada ™ [*} — %
5 Método A
g Ret, Tumic h° 4 <20 % 063 0%
’ Ma= (oml (gl 300 100%
Método B
2 135 150 165 120 15 Ret. Yamle N2 0% - -
e s s 301, Tamlz 3/8 7% 20%
Mass Total (gl
Observacianes P Gmdar e Enies 08 ComEockin ds so NS § Lo Métade C
fetuneRdATM D4 28 St Tamle 308" 2 20% = o
"Feawpo neod 0 pee 0 NTP 335 1301908 by 2009000 Lt O 1eidi sso0 Ret. Tamiz 3/2" <30 % - -
1*Hasmzracickadasnnhes adn sewsioades por el W - [ Muss Total () -— —
Gravedad Espacifica” |*) 253

*ﬁi‘\é@mﬁl:ggrwncas.ig =

4. SER
%&.ﬁ?&f{":&u\x‘gﬁﬁvﬁ" 7

A TONOR 7T
ra

Fagrs 7 oo 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

i NTP 339.145 (*)
ANC Oguoeadin Gaotis cha ¢ N drka '
drsudio S L ! o
| Chdigo CLAB G 014 | Facha 13007 -2020 Varsién ;01 | pigina U1de o1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo : A&C - 0&L - S0 - 2022 Calicata: € 01
Facha da Ensayo  : 5112022 Muestrs; Katural + 105 Bagaze
California Searing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N* 1 4 7
CAPAS N2 Pl 3
N3 DE GOLPES POR CAPA 56 25 1
CONDACION DE MUESTRA SN_MOM MOIADA SIN MOJAR MCJADA SIN MOJAR MOIADA
PESCMOLDE « SUELO HUVEDC (3] 12156 12,236 12098 12,207 11,023 11,223
PES0 DEL MOLDE il TAST | 7451 7,553 7,568 5,752 6,731
PESO DEL SUELO HUMEDO @l AT05 4785 4530 633 an M7
VOLUMEN DEL SUsL0 (m") 2,304 2,304 2,302 2,302 2288 1285
DENSIOAD HUMEGA e’ 704 208 197 2.02 1.87 196
TARA N° 34 ) 6 38 8 B O
PESO TARA + SUELO HUMEDD  [g} 128,62 13248 14374 15475 14089 15941
PESOTARA + SLELOSECO g 121.10 12320 135.09. 145,01 13441 14597
PLSD DL AGUA CUNTENIOA ¥ 7.52 S8 .65 v./a 048 1282
PESO DE TARA IR 4.1 _eee $2.46 §2.35 LS 874G
PFESQ DF SLELO SECO 1) _ 4634 53134 52.63 5366 403 59.51
HUMEDAD 1%) 16.02% 17.35% RS 15500, 15.10% 20.90%
DENSIDAD SELA, 1.76 177 1.65 17 161 1.62
EXPANSION
FECHA HoRa | TIEMPO | DIAL e ] DAL EXFANSION oML ERPANSION
mm. % mm. % mm. %
Yo AawWpm| ¢ nrs | 000 0.000 | |- 0.000 0.000
5 how 400pm. 24 nrs | 930 9.200 791 | 8400 | B400 722 | 10730 | 10730 9323
7-Row 4c0pm| a8 s | 1020 10,260 382 | osaw 10,940 941 | 1208 12.470 w2
8-hov 400pm. 72 hrs | 113%0 11380 974 | 12700 12000 1092 | 14,080 | 14.080 1211
3 hae 4000.m.. 96 hrs | 13270 13270 1141 | 14140 14140 1245 | 15.140 15.240 1302
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¢ 1 MOLDE Nt 4 MOLDE N* 7
o, ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
Ibsfpulg’l| Lecturs | Ibs |5[Ek‘ % [ lecura | Ibs |lbsfpulg % | Lecturs| s |h[zglgf *
0020 3n5t 71| 2weeol | 2es0 | s23]  2100] 70 wus| 1300
B X . | 7500 | w650 wn00 6140 s 45 1680 f1] 2700
0.060 108.10 2400 80.C0! 88.60 1953 G500 5320 o k) 39.00;
0,080 144,50 2179 0600 117.30 2581 £5.00] 6930 _152.8 5100 .
— LGNk w02 | 48000 | 3960] 23200 13.20] 14530 321! 10700 w070 8730 192.0] 54000 640
0.200 1500 | 20320 | ©450] 21500 23730 | s221] 17409 15180 223 10890
0.300 372.30 219.1| 273.00| 30140 5531 22100 170.c0 346| 13200
0.400 21450 [ S119| 20400 33 : splz000 462| 15400
0.500 asc.00 | o0 33000 asxz!ll s0ady zgs.aa' 215 20 agn| 150.00]
(*1 Los métodos indicadas no han sido acredtades por ol INMCAL - DA C%.. o : Hrronadiy Bromn Pigina 1M de 157
INGENIZRG SUPERVIZOR
REG. QLR % A58 = S——N,
==
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AT Bgplorachin Gl ks y Mecioka

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 338.145 (*)

ELETL LN AN o)
Codigo : LAB-G-014 I Fechs :30-07-2020 Version 101 I Pagina :01de 0L
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N" 102
Ordende Trabaje  : A&C 085 SUE 2022 Caficata: C- 01
Facha de Ersayo : 5112022 Muestra: Natural + 10% Osgazo
Californis Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. '
Densidad Masxima ![[cm’l 1.75| |CB.R.al 100% de M.D.S. (%) u.zo]
Humedzd Optima (%] 16.00%| (LR 8l 95% de M0.S () 965!
| ] A } y
o ava a
300 0.0 3.0
2700 l ‘ Ja0 2m.0
|
2400 - e Tu{ - e HE
s fa ‘ = | X %
§ 2100 = 2100 = 2100
/ ! F3
, i | i
< 180.0 smm.__h_x FRL A
/ I g g
g 1800 ? 5 %0 RO v
-4 - = \ 2 /1
1200 - 200 - ta
= 25 5
=00 / 20 f b ch} /
o ? vt —f 6 —
... il A O 2 e ) gl
[ |
ou ——>—-l - ae -J>— -~ a0 j 2 3
DO €4 02 03 04 05 QR 00 €1 01 03 Q& 0% QR aroAar a2 aa aa 0s ob
FEME THACON (Poigadan) PEMETHAZICH (Palgaten) PENETRACON Prigadse
l Cagail?: Villaypusd  Cane 2% NSk pued l angd 11°1: WTNbESUE?  Capa {270 lMux‘chl Cargp %1 Galbiipdsl Ca2 2] - Ay I
177 A - —_—
175 = - 0N st e d) PR Y AT BT Y T ]
= 173 CB.R s 100% MD.S $ AP AT N W W s, 12 S
§ T & —— S ,: =
g b e ey = | / |
8 167 beagas RO /x- =L i
0 ¥ ]
g 165 : + H
163 | _LCBR @l 95%MDS. | T bt $
= | } |
2 s e t T
e 453 l ) | L
0o 20 4.0 109 1za 140
- F“Wm;&mum SRL

(*) Los mésadas indcazos no han 5o 32mditados por @l INACAL - DA

.m

e rl I.W—'N

"*r

Pagina 1§ 0= 157
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METODO DE ENSAYO PARA

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO ! (r ‘;:A:_,:L
RELATIVO DE LAS PARTICULAS | S hadienta 22 By
SOLIDAS DE UN SUELOD !
mrs;lmmn:;u\- Wrcarks de Sisdse NTP 339.131 / 1999 Rev.01 | Requerro LS -187
L |
Codiga s L-G-013 Fechs - 2000872022 | Version ;02 | pagina - 0Lde 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Ovden de trabajo : ASC - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 3/11/2022 Muestra: Natural + 15% Bagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
|Calicata C-01 C-01
{Muestra M-01 M-01
Humedad relativa (%) B4z 63.7 \‘\
Temperatura amblente {°C) 232 236
N® Picnémetro 3 3 ‘\‘
Masa de la muestra seca (g] 76.84 7548 .
Masa del Picnémetro + Agua (g) 69219 69219 [,
Masa del Plendmetro + Agua + Muestra (g} 738.43 737.62 N
Temperatura del agua ("C) 231 235 K
Factor por correccién a 20°C () 0.99931 0.99921 s
Gravedad Especifica (G20°C) 251 2.51 N
Promedio 251 s
Observaciones : ~"TTteeeeell
A
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480 TR BRACT GEOTECHIGA SR L. Pagina 35 d0 157

= U
ReC. CIR N*

FER
T4

100




METODO DE ENSAYO PARA LA

IN
COMPACTACION DEL SUELO EN = A
LABORATORIO | e kg
PROCTOR MODIFICADO
2AC Eghoradin Gevonca y Mesdois de Sucdos (NTP 339.141) / 1999 Rev.01 Ragaire N1.2 107
|
| : - = Jid——= :
Codigo : L-G-015 T Fecha 1 29/04/2020 | Version : 01 Pagina ! 0ldedl '
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N® 112
Q. e Trabap 2 ALC - 043 - SUE - 2022
FechadeEnsayo - 3/11/2002
Método de Ensayo para |8 compactaion del Swelo en laborstorio utilizando una energis modificads (2700 kN-m/m”)
NTP 339.151:1998 {Rov. 2019)
|'«nrulon deta [rumeco | Tipode Calkata  |c 01 L ues )
" Marual
| | | Pisée iuamu Natur + 15% Begaca {umedad (*) |- |
ENSAYD DE COMPACTACOON
NOmero de malde 2 2 2 z
Masa Suwlo Hurmeda + Malde 18l 5531 5504 5713 5613
Masa de| Moide 18l L 3785 3785 3786
Vokermen del Molde e} 245 39 0 349
Masa Sueko Mimedo Compactado el 1765 1908 1027 1827
dod Mimed (gfem) 13E0 2011 24051 14925
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tara 3 0 o 15
Ma=a Suelo Mémedo = Tars g} AR ES 626 35 #1531 691.16
Masa Sucho Seco + Tar ' 49198 549603 514,00 590,79
IWasa de Tara 18} 94 10 106,33 85.15 79.51
Masa del Agua [ w67 7232 96.31 103.37
Mass del Surlo Seco (g} 397.8 aa7.7 533598 511.28
C ido de Agua (%) 1450 16.20 1800 2020
d Seca (glem’) 1579 100 1721 1.601
Peso Unltario Seco v/m’| 1558 1698 1685 15.70
Peso Unitano Seco (It pie ) 10170 108.06 107,44 99,95
10850 L4/ pie’
Curva de compactaclén Peso unitrio seco maximo 1708 A
1w Dansidad Mdxima Saca 1738 e’
N Peso unitario seco maxieno 4
ton m".’ = oflpie
e wrm T Dasidad Mawima Saca .
r:’-‘ 106 0 1*} = gfem
= mm 1Optimo contenido humedsd 1700 %
3w 6. C. H. modificade ¥ {*} —%
S mm MWetodo f
g
2 totm R, Tymiz N* 4 < 20°% 053 | ox
Mes Lot k) 30| 1o
Método 8
142 R 17.5 190 205 et Chmic A 5 2R
Canterido de Hameaad %) Rt Tamiz /% 2205
Mz Total (48] = X0
Observadonss = Paskdr o Ensy do LOmenci ) & Fe50 Ui s Lostzrkio Método C
e bariesies NSTR © ALY LSL o Mat, Tamle 308 % » 20 %
Eeown rralmen s by TR 333 431 1000 Ree X0E] g haeds del mdlin s, Ret. Tomiz 374" 230 % - =
) vt ez Indiazi v b 440 ATt A0S 20m INRCAL - L Messs Tonal (sgl - -
! Espacifiea’(tl | 251 |
Fégina @ da 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

PAE Esploven e Goondonka v Mok

e Sawza A1) -
Codigo {LAB-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Version -01 | Pagina .01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo : AAC 045 SUE 2022 Calicata: C- 01
Facha de Ensayo  : £/11/2022 Musstra; Natural + 15% Bagaco
California Bearing Ratio - C.8.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N® 3 6 1
CAPAS N9 5 Y 5
Nf DE GOLPES POR CAPA 36 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOIAR MOJADA
PESO MOLDE = SUELO HUNMECO (gl 12,489 12,573 1103/ 11,747 11,73% 11544
PFS0 261 VOIDF 18l TABS 7464 6972 6,972 2,451 TASL
PESO DEL SIVELO HUMEDD Lt 075 5108 4065 ans a2us e
VOLUMEN DEL SUEL0 (e’ 2468 2,968 237 231 2,304 1304
DENSIOAD HUMEDA I’ 204 _2m 136 201 1.86 195
TARA N® 23 15 3 K _ 41 1 AR | &5
PLSO TARA + SUCLT HIUMEDS gt 139,56 10267 154.46 155206 12128 15780
PESO TARA + SUELD SECO IR} 13100 132.87 150.78 4501 | 13441 | 14283
PESO DE AGLA CONTENIDA gt 7.98 98 917 1025 637 1303
PESO DL YAIA I B4.66 Bay | s §2.35 74.¢ 8532
PESO DE SUELO SECO ' £5.94 .53\54 | 52.63 5166 403 5051
HUMEDAD 1) 12.00% 15.30%, 17.42% 9ae% | mome | 21.00%
DENSIDAC SEEA, 1.74 3.75 1.67 168 154 140
EXPANSION
FECHA wora | TiEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm, % mm. %
T How accpm| 0 s [ 0CCO 0.ceo 002 0.0C0
ENow 400pm |23 bhrs T.E20 S 655 8,100 8.100 695 3150 9150 187
(SNew  jatepm[4s b | 8360 3350 19 | 200 9,200 781 | 1040 10.450 855
0New  |acopm| 72 hrs | 9460 Q460 815 | 10600 1L 211 | 1117 11170 5.60
11-Norw AC0pm| S0 hrs | 21240 11.240 955 11,650 11.650 1002 1 12,140 12.140 1044
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N7 3 MOLDE N* 3 MOLDE N* 1
Pty ESTANDAR! CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Bs/pulg’)| Lectura | ms  [Ibsfpuigh % | Lectura | s |ibs/pulgt| % lﬂg_{ lbs_|lbs/put %
0.020 azan 931 3100 3410 75| 2500 20.50 25.1|  15.00|
0.040 = 8730 | 1921 6400 1050 16 sz 42.3) 31|  3ue
0.060 12821 282,01 9800 o 227.% 76.00 62.70 137.3| 4E.Co)
0.080 116770 | 368.8| 12300 =640 | 2c0i| iooco| H1.H0 180 eocol |
e ) W00 | 21000 | A62.0( 154.00] 1540] 17050 | 37s.a|  125.00) 12.50) 1023¢ | 2254)  75.00| 7.50)
0200 | 1500 | 34230 753.3] 25100 2 356.1| 12200)
0300 43500 957 31900 455.1| 15500 |
0400 43270 | 1061.3| 35800 401 18000
0.500 57800 | 1155.0) 3R5.00 564.1]  188.00)
4*) Las métodes Indicadns no han dda acreditados aof & INACAL - UA FaRna 20 de 157
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NTP 339.145 {*)

AbL bgboratin Levadar s Mecaies

{
|
‘ CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

1 e S S wr
Cadigo D LOB-G-014 | Fechs :30-07-2020 | Version -01 | Phgina ‘Oldedl |
TORIO N’ 102
OrdendeTrabajo  © ARC- O45-SUE- 2022 Colieata: - 01
Fecha de Ensayo : Tx22 Muestra: Sawral + 15% Eagazo
California Bearing Ratio - C.B.R,
NTP 339,145 [Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL IR |
Densidad Masima lgriom’) 174] [CBR. & 100% de .05, (%) 15.40
Humecad Optena (%) 17.00%| [C.BR.55% de MDS 1K) 11.25)
4000 w00 4000
| l
{ |
w0 /I 300 A e e : =0o t
woo bodo A 3200 ‘ 2N 005 ettt e
v | ]
| {
2300 % S 200 g - % 2300
= F ! | 2
3 | | H
= 2200 £ 20 BEmbs ' . +—» - w0n - - .
§ | ] g I) < { 3 ),/4
: g il Y - L~
& 10 = o =5 2w Vi : ¥ 1500 2
! | P *{ ——f- -1/
1.0 / 1a0.0 ¢ 1000 — /
/ | | /
w3 ‘ . w0 1 ) €2 ,’l
PO s VS 2 Lkl U O o L-4— 62 [
a0 03 02 03 06 03 06 DG 01 B3 02 €2 G5 06 00 CL CZ CF 04 05 0%

FPENETRACION (Pugsdis | FENETRACION |Pugicia|

PEME TRADION 1Py et}

Iu'aul‘: 154hs'sdiez Qg A0 zsuu.u;zl Conga 117 LiSUnipeked  Cwga 12 mlw;ud Cange (371:  IStnjpabd

Lang |3°): '.mh)gwﬂ

1.75 I — ] :
1.73 »""'T"‘"“J'_"_T:T""}_""" """"""""""""" I'
E 1T i ! GHR a100% M DS, ! i
g e | ; |
= 167 + i e ]
g 185 : SR e {
183 |- : I I !
E 161 4 . CBR. a35%MDS. TR e VR PO
8 157 | ) L
0.4 20 40 40 80 400 120 14.0 160
PORCENTAJE CBR.
L E 0% WL“EET;WI»:&SR;.
- Pagina 21 de 157
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METODO DE ENSAYO PARA

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO f :KA:;?L
RELATIVO DE LAS PARTICULAS C babwsijents bo heweyr
SOLIDAS DE UN SUELO
ABL Ensharddén Beontnica s MSCHTICH B¢ Suchos NTP 339,131/ 1999 Rev.01 Feglairs K LE AT
ARL
Ccédligo D L-G-013 | Fecha s 78/04/2022 | Versién - 02 Pigina : 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo : ARC-043.SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 3/11/2022 Muestra: Natural+ 20% Bagaza
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019}

Calicata c-01 C-01 B

Muestra M-01 M- 01

Humedad relativa (%) 64.1 64.2 ‘\\

Temperatura ambiente ['C) 23.1 2335 i

N¢ Picnémetro 3 3

Masa de la muestra seca (g) 7593 76.64 )

Masa del Picndmetro + Agua {g) 692,19 692,19

Masa del Plcndmatro + Agua + Muestra (g) 738.84 739.28 - “f
Temqent_t_.yr? ddmn {"c) 235 232 N
Factor por correccldn a 20°C (K) 0.99921 0.99929 x5
Gravedad Especifica {G20°C) 2.59 2.59 s
Promedio 2.59 p-
Observaciones : """ttvte-ee...____

S RRET
ETBAELPROIHROTEOMEN SRL. Pagina 36 de 157
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ARC Faphatnd tn Grobacrion s Réschnce de Sasboe

METODO DE ENSAYO PARA LA
COMPACTACION DEL SUELO EN

LABORATORIO
PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141) / 1999 Rev.01

=

INACAL
DA - Pert

B e

Acretdado

[ Paglatro NLE 187

AHL
Codigo : L-G-015 | Fecha 20/04/2020  Versién 101 | pagina : t1deal
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N 112
O, de Trabajo 3 AR - 043 -SUE- 2022
Fecha de Emsayo @ 3/11/2022
Métado da Ensayo para ka compactacidn del Suelo en lsboratorio wtilicando una energia modificada (2700 kN-m/m’|
NTP 333.141:1993 [Rev. 2019)
[Praparacion de lamwestra  [Hameda Tipe de s |caticara  Ic-01 (et suts (11
[ Metedo A Pbn [Mateeial  (Naw.ral+ 205 agsio Humudad {*}
ENSAYO DE COMPACTACION
Nimero da molde 2 2 2 2
Masa Susle Himado + Molde @ 5543 56491 5723 5631
Masa del Molde R 3786 3786 3786
Vaolumen del Molde {om 349 343 949 595
Masa Suele Himedo Compactado (2) 1757 1805 1937 1245
|Densidad Mimeda w/em’} 1.851 2.007 2.041 1044
CONTENSDO DE HUMEDAD
N* Tara 4 9 54 7
Masa Suclo Homedo + Tara [F1] 646,32 59416 616,35 67951
Masa Suelo Seco + Tara 7] 573,75 315941 337.02 w16 1%
Masa da Tara (4] 102.31 25,32 54.16 9F3:
Masa deol Agua %) 257 7475 2532 102 75
Masa del Suelo Seco (&) 471,40 42000 402.37 47941
= oo AQ (%) 15.40 1790 1530 2140
o Soca {gfom’) 1.60¢ 110 1733 1601
Peso Usitario 5000 (kN/m') 245,23 16.77 1678 15.70
Peso Unitarlo Seco Uotipe' 100,13 106 15 105 51 4395
By 2 107,50 Ibt/pie®
Curva de compactacién Peso o 16,89 KN
Densidad Mavma Seca 1722 plur’
Peso unitark seco misimo Coy
o modificado %51 e
% id3 Seca = )
¥ meenaa‘m -z
(-t contenido humedad 1200 %
g 6. . #. modficada * (*) — %
! wz Msétodo A :
Ret IimaN"4£00% 063 o%
Masa Tatal (kg 300 100%
Método B
"y %0 175 e 05 z3p | ELTERENIA>.20% - =
Conianis e iAsnadad () Ret Tom 3/8 " 20 %
1425 Teea! kgl
Obsarvntionss 1 TROMEY (E1ERD 2 e COMNOdn (6 200 U B 0 S akis Métado ©
e Hurctad ST © S7L8 45, e % [Nt Twmi 28 * 5 20K
Wx.:pw::;r-uww-ﬂ\{jl_'.»‘l‘..':".n‘.'lml LYY v e de miocoases, 1ﬂg[,Taml: 3/4°230% o =
43 Low edendse ebendion o0 ban 990 xred 0001 01 o AL U4 (Maza | ot kgl - -
Gravedad Espocifica’ 2.53
Pigina 5 de 157
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ABE Eqravad i Gronderion p Macdnics i

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (%)

e

| 2w Sawin S KL ! Lid rerTiere
| Cidigo  LAB-G-014 | Fecha  :30-07-2020 | versén i01 | pagina__ :01de 1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Orden do Trabajo : ARC- 045 - SUF - 2027 Calicata: C- 03
Fecha de Ensayo  : 7/11/3027 Muestra: Natural + 20% Bagaza
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N3 3 7 [
CAPAS N* Y 5 5
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR 101404 sewmomR_ | moiaoa SIN MOJAR MOJADA
|PESO POLDE + SUELD HUMEDS () 11,928 12,014 1217 13522 13,610 13,881
FESO DEL MCLEE 18 (=] 6856 752 5352 7,546 2646
FESQ DEL SUELD HUAMFDO (& 5065 s 4485 4570 5964 6247
VOLUMEN DEL SUELO fem’| 2,495 2495 2,255 2,285 3o 37
DENSIDADHUMEDA  (glen’] 2.03 205 103 2m 185 1,94
TARA MI - 3 5 13 2% R "
PESO TARA - SUELO #UMECO (2] 13496 146,06 w168 15311 12085 Wwrsz
LSO TARA = SULLO SECO &l 12630 13571 13197 142.32 120.57 153.68
PESC OF AGLIA CONTENIDA, (@ 845 10.35 271 10.79 7.28 364
PESODETARA iz} 7955 8216 93 A Rk S 54.26
PESO DE SUELC SECO &l 2695 5355 3154 52.57 433 5952
“MEDAD (%) 1802% 19.33% 1R.45% 20.99% 18.08% 2297%
DENSIDAD SECA 172 173 165 156 157 153
EXPANSION
PRCHA voma | reweod ot EXPANSION L EXPANSION Skt EXPANSION
men. % mim. % men, %
vy 4 ami 0 hrs | 2000 0000 c.cce Q.000 |
BNov  |400pm) 24 hes | 5960 5.960 512 | &350 €39 5436 | £.050 6050 520
9hov 400nm| 48 hrs | 7330 2.350 §.32 | ro3 7.030 voa | 700 7100 6.10 |
mnav  [400am.)72  hres | 5360 8360 718 | 793 e 584 | 8040 2040 591
taov  [4000m o6 hes | 3260 260 7.86 | 9480 9.480 815 | 8810 9.510 8.4z
PENETRACON
PENETRACION CARGA MOLDE N2 ) MOLDE N? 7 MOLDE N* 8
e ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
Ubs/puig’)| tectura | e [merpuig] % | voctura | tbs |wsfouig] % | becturs| s g %
. o020 43,10 06| 36.00) 39.50 s3] e 2220 s:| 1700
0.0%0 10230 | 275.3|  75.00 3320 13 eio) 45,10 08| 2600
0.060 14860 | 3269| 109.00 12120 | 71|  #s00 7230 158.0] 5300
0.080 13500 | 4200| za3u0 15950 | 3303 11700 ss50 | 20z 7000
0.100 1000 | 26210 | s270| z7scol 17.90) 1392 438 14500| 1450 11860 | 2609 3700, 870
0.200 1500 | 39g20 | s760| 2e200] | 32450 | 7139 s 19360 [ a25.9) 14200
0300 1 | s0590 | 1133] 3no0f | 42180 24550 | se0.1] 12000
0400 56180 | 1236 axzce m ? | 285.00 67| 0900,
0.500 51090 | 1344.0| a48.00 497.70 20200 | 6%a1| 21200
|*) Los métedos ndicados ra han ko acreditadas por @l NACAL - DA = Pigina 22 de 157

£ R
Crvggdsin Mousw? Errungha Hro
/'Z»ers. }r& SOE,
C. LL8 A0 ol

106



CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

Ak Bplinantn Cauldn v v Mavdim e

de a3
|_Codiga (LAB-G-014 | Fecha :30-G7 - 2020 Versidn =01 | Pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYOQ DE LABORATORIO N° 102
Ordende Trabajo  : ARC ©45 SuE 2022 Calicata: C- 02
Facha de Ensaye + T2z Muestrs: Natursl = 20%% Dageco
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 335.145 {Rev. 2015}
DATDS DEL PROCTOR ] DATOS DEL C.8.R,
Densidad mr,n'ur') 1,72/ [C.BR. 31 100% de M DS, |5} 17.90]
Humedad Optirma (%) 18.02%,  |C.R o) 85% de V.58, 1) 13.20|
ASAL e @00 —f—F " F—-F—F— FT7.Y) Y P o— — — —
| |
40 i 0L Aunn
/ L {
/IO / : 300 (/ man
i
. H 353
won 2000 _ 000
E U F ‘ ; B
2 2 / -3 |
2 oo ¢ A 200 £ 00 -
§ / : U1 |
-'A
5 w00 / 8 ua ‘E w00 l/’
A S g ] /‘
1500 ! 0 L . . 1300 “__ —
| T
1000 - — 0.0 - ! 100 L
If ¥
|
| |
00 —— e 0.0 e 500
z f é
; 4
00 4 b 00 S no
CO 0% 02 0 Nd a5 06 an ar a2 4 04 Uy Us 00 L1 ¢ L3 04 D5 D6
PEARTRACIN |Prigatas| PENETRACKN |Prigadasi PENETRACION |Pulgases|

Ic..uu'l; Tibnfacdel  Cewe wnwp.pl Carpm (1) Lftapie G iz zza.wm;zl Coqaits m.wwg Cango 127 : 142 bapale2 l

174 N PR ! 1 : : T
| I |
1.72 . e f..__l-__.g__ ! ! A
£ - Tc,s.nanomm:o.s._ir . _1 FTLEVEN ; >
g€ 188 = ! | !
g | | }
186 : r | 3
g 154 — ! | t :
s P e e T (e g g 4]
g o N (
8 180 }--———_CBR 3I95%MDS / : '
o« i p 2 ]
188 . /" + |
g : .
na 20 40 00
ey
1"} Los métodos malcados 10 hen sido screditadss par e INACAL - DA Paging 23 de 157
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Propiedades Mecanicas del Suelo Patron 1 + CBC% +
YUTE%

Anexo 7.

METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS l
SOLIDAS DE UN SUELC .

INACAL
C((c_ DA-Pert

Bwgleien ¥ LE 07

NTP 339,131/ 1999 Rev.01

ASL S a0 Gootix i ¢ Mo o Su ke
SILL,

cédigo - L.G.-013 [ Fecha ; 28/0%/2022 | Versién ;02 " pigina - 01 de 02
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N® 112
Orden de trabajo - J}&C 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 3/11/2022 Muestra: Natural = 5% SBagazo +0.75% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019}
Calicata c-01 c-01
Muestra o M-01 M-01 ",
Humedad relativa (3) 546 635
lej\_ggrgt_um_ amblente (°C) 234 217 ‘\\
N2 Picnametro 3 3 ‘\‘
‘Masa de Ia muestra seca (g] 75.85 76,23 “.‘
Masa del Picnémetro + Agua (g} 692.19 692.19 %
Masa del Plonémetro + Agua + Muestra (g) 7318.98 739.22 ",
Temperatura del agua ("C) | 236 231 5
Factor por correcclén a 20°C (K) 0.99519 0.99031 N
Gravedad Especifica (G20°C) 2.61 261 .
Pramedio 2.61 s
Observaclones : ~~"ceeee-ol

\u\ EfPLORTTIREGTECNCA SAL
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METODO DE ENSAYO PARA LA NACA
COMPACTACION DEL SUELO EN Cr gtraseus
| .
LABORATORIO | g ez ad
PROCTOR MODIFICADO \
ABL Eaghoteniin Usnbourdsg o PMocarta b Savbos (NTP 339.1‘1) l 1”9 m_o‘ | Boglairu NLE R
SRL
“Codige : L-G-01% ~ | Fecha 25/03/2020 | Vorsién c01 | pagma : U1deol
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N” 112
0. da Trabajo t ABC - 043 - 5UE - 2022
FechadeEnsayo 37132022
| Método do Ensaya para la 160 dal Sueko en laboratorio utilizando una ensrgia modificada (2700 kN-m/m ')
NTP 339.141:1999 (Rev. 2019)
Preparackén de la mucstrs  [Hurede | Tpode caseaa [ o st 5 1]
Manua!
Método | | Piséa Material  [Natural = 5% Bagaro = 0.75% Yy Humedad [*) |- |
ENSAYO OE COMPACTACION
a2 motde 2 2 F3 2
Masa Seelo Himedo + Moalda [ 5611 5754 ST L0
Masa del Moide 1786 I7aL 1780 385
Volumen del Malda (em*| 9a9 MY 245 E)
Masa Seelo Hinedo Compactado [T 2822 1872 1992 1217
Dersidiad Himeds |Rfom’) 2925 2072 2055 2020
LONTENIDO DE HUMEDAD
N*Tara i3 10 8 5
Mas3 Suedo Himedo + Tora {g! £46.35 71533 649 30 801,31
M3s3 Sunlo Seco + Tara gl 30596 LBt e 603,46
Mas3 de Tara g} .96 230 2433 8428
Maz3 del Agua I L 8% 80,02 §295 11785
Macss del Suelo Seco (13 4353 56598 472,02 599,18
Contenido de Agus (%) 15.20 1550 1750 19.70
idad Seco (gdem’) 1552 1.79%4 1.785 1.688
Peso Unitarlo Seco (an/m’) 1539 17,59 1751 16.55
Peso Unitario Seco {IF/pie) 10552 112.00 111.43 10538
112.50 ite/pic’
Peso unitinio seco maximo
Curva de compactacién 1767 Nime
120, Densidad Maxima Seca 1802 wiem®
12 ] Pasa unitaric seco mixieno e
I modificudo *(*} i
..f; | Seta =
2:"' 070 | 1*) T
|
£ o { Optimo aontenido humedsd 16.50 %
S Mkt |_6.¢. M. modificaco * [*} — %
s 5 Métedo &
5 [Fr. Tumic " 6220 % 0.63 0%
) [Mie=a fonal ixzl 300 100%
L Metodo I
i a4 an = o Fwet, Tamic N* 4> 20 % = =
Camenido de Homades (%) N Tarnie 3:‘8 24 = =
sz Totl (kg! —
Observacionss + P Rstare Eneaps de Corranckds ds Fesa LN y Corfefieo Métado €
Jo P s GNSTM D ATLE LY 2 . 1%t Tamle 358" » 208,
*Zeew resbrado parky NTP 333 131 1900 4ee. X760 bands oud vilond sow, et Tamlz 3/4 " 230 % — =
1%} lasminte Rziadoens ke € aadeadae o IRACHL T8 [Miss Tt (kg i =
|Gravedad Especibea’*l | 201 |
Fagra llce 157
< EXPLOBAGEN GEOTECHIZA SR,
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)

feuem KL W LR TITERS S
Codigo - LAB-G-014 | Fechs :30-07-2020 | Version 01 | pagina ;01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N" 102
Orden de Trabajo : ARC- 045 -SUE - 20022 Calkkata: ©€ 01
Fecha de Ensayo  : 7/91/2027 Mugstra: Natural 1 5% Bagazo + 0.75% Yute
California Bearing Ratio - CB.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
MOLDE N2 5 1 ?
|CAPAS N* 5 5 5
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN AOIAR MOIADA SIN MOJAR MOIADA
PESQ MOLEE + 560 HUMEDD  (p) 11,961 12,044 12,112 1280 11,145 11,356
PESU DEL MOLOE 18] 6972 6,972 7,451  TASL L 6,757
PESO DEI SUFLC HUMFDD 1) 4989 072 4661 4769 43949 a6
VOLLMEN CEL SUELO fon’| 2,379 2353 2,304 2,304 2,285 2,285
DENSIDAD HUMEDA (glem™| 2.10 213 207 207 142 2.0
TARA M2 o 22 41 5 35 106 89
FESO TAAA + SUELOHUMERD (g 13238 16057 783 14133 11661 15044
PESO TARA + SUELD SECO @ 13163 15103 s 9z 131.33 105.93 137.70
FESO DE AGUA CONTENIDA (=) LIS 958 291 10 5.67 274
FESO DE TARA & #ee | 9745 86.25 78.54 5966 | 786
PESC Ok SULLD SECC @ 697 53.57 5265 5269 _ana { 56.54
HUMEDAD (%) 26.50% 17.81% 1592% 1R.98% 16.56% | 740%
DENSIDAD SECA LE0 151 173 1.74 1.65 ] 166
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL EANSON DIAL EXPANSICHS DiAL EXPANSION
mm. % mm. * mm, »
Thoe 400pm. € nhrs | 000 0000 c.uoe 0000 |
Bhov  |400am. 34 hrs | 6900 6.900 593 | 7080 7.020 504 | 2300 7.00 510
A-hov A4A00pm. a4  nrs | TEE0 1.430 582 | 7430 7450 621 | w260 & 760 710
_ 10Nov  |400pm. 72 hes | 3350 8.35¢ 218 | 2120 &120 538 | S.06C Eees 77
1oy [4000m |86  hrs | 9510 5.510 R1R | 910 9210 84 | 10,050 10050 858
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N# 6 MOLDE N? 1
s ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsfpulg’]| tecturn | ths |bsfpulg’l % | tectura | Ibs |Wsfoulgt| X
0.020 32.70 7190|2400 2130 01| 09
000 5820 | 1500 5000 3590 123 i)
0.060 250 | 2189  73.00 5140 10| coco)
000 13090 | 2880 seoc wse0 | 234a) 7800
. pam 1000 | 163460 | 3sse| 12000 1200| 13351 | 2939 skoo| a.80| 8050 1772.4]  s900f s
| 0.200 1500 | 267,30 | seea| 1%6.c0 e8| 9600
0.300 - 33820 744| 2800 366.1f 12200
0.400 37640 | 828.1) 276.00 azs.sh 14200
0.500 | 409.10 | scoo| 300.00 ana) 14x00
|*) Los métedas ndicados mo Aan 5o acreditacas por Al NACAL - DA FdRina 24 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CEBR
NTP 339.145 (%)

220 Bgdavenwn Covtéanna y Mevams

|

dr Sudos SAL !
[ cadiga DLAB-G-014 | Fecha S30-U7-2050 | Versién =08 | pagina -01de 01
BORATORIO N” 102
OrdenceTrabajo @ AKC 045 SUE 2022 Calicata: C- 01
fecha de Ensayo ;77112022 Muestra: Natural = 2% Bagazo + 0,755 Yute
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CO.R,
Densidad Masima lpriar’) 180 [CBR 41 100% de MADS %) 12.00
Humedad Ogtima (%) 16.50%)  [C.B.R. of 55% de M.DS. (%) 830
e nEo o T
| ’ |
WAL b 302 - 000
Wy Vi w0 f—tp—f——t——i- 99 l
AL 74 200 ! w00
e r%~ M0 T / 2400 -
70 7 200 - { 200 1
§zc<m — ‘ -in:.: [ . & a0n
FRE T 2 - L L g 1200
= / z =]
=100 3 1600 g 100
1400 / £ 00 & ' e
5 w0 f— -/ | i g w0 p——t I
o
Y g e L na RV -7
100 W0 1200 ——t— _/
2.0 7 820 7 : 00 Vi
0.0 ; 520 ! i .-./-
400 1 — &0 \% L t acn “ -
. ! ¥ £
00 a0 w00
’ L
00 L -1 0.0 [ l PR S S AL o
ag 0y 02 0N 48 S Q0 an 01 02 0} 62 0% OO a0 ¢l ¢z ¢33 64 05 UGS
SEMETRAGIIN (Puigacs) FELETRACION |Pugacis| FEMETRATON (Puigadic)

l&‘:viul‘]' IR QR {27 mmmgzl Carga |l SElehided  Copa2T: Iimhq'uid Capa 271 Slbalpabd  Laneddst): Sl _l

DENSIDAD SECA (griem’)

(") Los m&0dos indicados no han side acredilados por el INACAL - DA iy

181 e et

.79

1.7
175

1.73
1.7
169 S

1.67 4
165 -
|

163

00 20

-

8.0, &P 100

PORCENTATR GRTOX CECTEGNLA 2.
- .

HEG, CIF, BN 1045

waging 25 de 157

111



ARC Dgriorasion Gaotacrh ¢ Macinkos oe Weion

METODO DE ENSAYO PARA |
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS

SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131 /1989 Rev.01

INACAL —‘
DA - Pord

P L
A A

S

Bumghoirs M LE 167

LLAN
Codigo S L-G-013 [ Fecha s 28]04/2022 Version l : 02 [ Pigima : 01de 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden detrabajo  : ABC - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 471172022 Muestra: Natural + 10% Bagazo + 1% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019}
Calicata c-D1 c-01
Muestra M-01 M-01
Humedad relativa (%) 63.9 64.1 \\‘
Tempérgn;r; am-l')iérnte_rt'c) 238 235 “.\
N2 Picnémetro 3 kR e
Masa de la muestra seca (g) 76.51 75.68
Masa del Picndmetro + Agua {g) 692.19 692,19 b5
Masa del Plcndmetro + Agua + Muestra {g) 73885 738.36
Temperatura del agua (°C) 235 m2 =5
Factor por correcclon a 20°C (K) .99zt 0.99929 R
Gravedad Especifica (G20°C) 2.56 2.56
Promedio 2.56 *

-

=2
,

ASGEXPLORETN GEOTECHIA SRL

Pagina 38 4o 157
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN (r DA - Porbs
LABORATORIO e G rawy
PROCTOR MODIFICADO
R Explmns Cunbariay Mecirks de Smdon (NTP 339.141) / 1999 Rov.01 Deggatrs N LE 167
1
L .
| Codigo . L-6-015 | Feche L 29/04/2020 Version ;01 Pagina . 01ded1
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N 112
O. de Trabzjo © AAC - 043 - SUE - 2022
Focha do Ensayo - £/11/2022
Métada de Ensayo para la comp 1dn del Suelo en laboratorio utilizando una enargia modificada (2700 kN-m/m”)
NTP 339,141:1999 {Rev. 2019)
I i6n de la [teimmco | Tipode 2 lGliata [c o1 fessanc. sues 1y
= arsl
| emplcado |a | Pisda [Matorial | Naaurd + 105 Biagazo « 1% YutdHumedad (4] |
ENSAYD DE COMPACTACON
Nimero de mokde 2 2 2 2
Maza Sucho Hi + Molde gl 5556 5105 FAG Sh6S
Mas2 del Molde (8t 3185 3780 3786 1786
del Molde {em’) G 949 943 ELE]
Masa Suala do C d I} 1770 1320 1350 1873
Deércsidad Homeda Ia/em’) 1355 2023 2055 1.980
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tara 41 15 23 25
Mass Suelo émedo = Tara (g} 74532 B46.51 284,61 12516
asa Suelo Seco + Tar 3] SML9E 146,33 6590 6% 623,98
Masa de Tara Ig} 10535 80,56 90,54 101,80
Masa del Agua [ 7534 190.28 103.97 101,18
Masa dol Suedo Saco 8 554,63 56.37 500,1 522,14
Contanids du Agua 1%} 1330 15.30 17.30 10,20
Dersidid Secs wfem’) 1545 1,755 1,750 1,658
Prsis Linitanio Smeo (NS | 15.14 1.2 17,26 1626
Poso Unitano Seco {int/pia’) 10275 109.56 109.87 103,51
110,50 &4/ pie"
Curva de compactacién Puso unitario jaca muiximo 1336 M
s Densidad Maxima Seca 1770 gien’
Peso unitario seco mAxima = g
£  modificado *1*) o
%y I Densidad MAKma Seca 3
5 ) = e
E:; imo contenido hurmedad 16.00 .
3 0. €. K. modificade ¥ {*) —%
E] Método A
3 et Tema N4 5 20'% [ os2 | ox
: Meza Teen (k) | 300 | 100%
120 %5 10 ES s Rt Temiie N4> 20% — -
0
Covtenido g6 Himedsd 75 flet, Temic /8 * 520 %
Miasa Teta kgl
Observacones ;¥ fzvoar o tramyw e Comaz v o Zawa Urkan ¢ Covieedds : GrodoC
d«nm;i:c&;;&im-u_-_qafuu [REL Tumie 38 %« 2UK
s “wdliazy pur b NTF 330.210:1560 (R 13| 3 2evess del men 00 fexs JRet Tamz 3/3* 220 % -— -
40 i dtdan adzadue 1w ban s sonet tezos par el INAZAL - T4 l'.\m Totn k2l - =
|Gravedad Especifica®(*) | 255 |
Pégina 11 de 157
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B gl e vaulioine v Madens

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 338.145 (*)

deSudos SAL |
codiga  LAB-G-01a_ | Fecha S30-07-2020 | Version 201 | Pagina 01de0t
| € DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ovden de Trabajo : ARC- 045 -SUF- 2022 Calicata: C- 01
Fecha de trsayo ¢ 3/11/2022 Muastra: Natural + L0% Bagaza + 1% Yute
California Bearing Ratio - CB.R.
NTP 339.145 {Rev. 2019)
MOLDE N® a 7 3
capns ne 5 4 5
" DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOQUAR MOIADA SIN MOMR MOIADA SIN MOIAR MOJADA
[PESOMOLDE + SUELOHUMERC  ig) | 927 12,375 15,274 11.351 11,445 11,661
PESO DEL MCLDE (gl 7508 £.568 E,/52 5,752 b,372 6,472
PESO €1 SUELD HUMEDD izl 476 ARJ? 4522 “62a 4473 689
VOLUMEN DELSLELD fem'} 2302 2302 2285 2285 _23n 233 |
DENSINAD HUMFCA |gfom’] 208 2409 198 203 1.88 { 197
TARA NE . 15 8 45 _35 52 L 12
| PESO TARA + SUELOD HUMEDO ier 13565 14217 145,77 118,08 12310 WL
PLY TARA + SUELD SECT 1R} 12813 13250 138.12 108,35 114.63 139.73
PESO DF AGUA CONTENIDA i 752 9.27 365 273 £.47 1244
ESO DE TARA I 8115 79.33 8525 56.66 74.35 a1
PESO DE SUELO SECO 1 4597 5157 5286 52.69 40.3 3554
HUMEDD 1% 1601% 17.30% 16.43% 15.47% 16.05% 2081%
DENSIDAD SECA 1.72 1.78 170 in 162 163
EXPANSION
FECHA HORA | TiEwPO | DiaL DIEANSION DAL EXPRNOR DIAL EPANDON
. % " = . *
sNov  lauopm|a nes | ooce | 0.000 0000 0.000
S-Now 400pm| 26 bes | 5430 5430 467 | sanc 5400 507 | 6000 S0 5.16
10 Now A.00pm.f48  lws | 6100 5100 525 | baIoe 6,300 5.42 | 0300 650 5.53
11-New A0Cpm| 72 hs | 7250 7.250 €73 | 7350 7350 637 | 7430 7431 633
12-Now atopm) 96 hes | 7.860 7.860 676 | 7.900 7.900 639 | 500 3090 6.86
PENETRACION
PENETRACION carGa | MOLDE N3 [l MOLDE N9 7 MOLDE N® 6
Sy mMnanl CARGA CORECTION CARGA CORECOON CARGA CORECCION
(Ibsfpulg’)| Lectura| ibs  libsfpulg’] % | Lectura | @s  |Ibs/pulg’l % | lecturs | Ibs  |Ibs/puig¥ %
0.020 B H1 aranf 000 i 22,004 1270 359 13.00;
0.040 | e | 1709l 5700 6270 | 1378] 4600 820 el  28.00
_0.0s0 41320 | 2490] 300 y270 | 2035 GOy 5450 nes| auoo
0.080 1860 | 326.8] 10400 12240 | 2671 8300 7230 1301 samef |
0.100 1000 | wsso| <ou1l 13500 1Seo| :5i40 | 3331| 111000 (tan) 9n0a 198 66.00| EAD)
0.200 1500 | 20270 | 6659 222.00 14730 | 3741 108.00
0.300 38450 | 8£45.8] 282.00 | 15080 A1) 13700
0400 a6a0 | a8l 31300 ECHCABRbe oo | azaa| 1500
0.500 463.60 | 1019.3] 340.00 49| 165.00)
{*} Las métades Indicadas no han sida screditades aar & INACAL - DA T 3«“*%%“.{“‘%_ -".._-_/__C Pagns 26 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
AL Dayplorsciay Caatecnca y Mazares
d:tudm SAL 3
Cédigo D LABR-G-014 | Fecha S30-UF- 220 Versién R} | Pagina :01de 01

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102

Ovddan de Trakajo  : ABC- 045 -SUE - 1072 Calicsta: C- 01
Fecha de Ensayo : 8/21/2022 Muestra: Katural - 105 Eagazo + 1% Yute
Californla Bearing Ratio - C.B.R.

NTP 339,145 [Rev. 2019}

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CA.R.
Dersdad Maxima ,'grﬁcm'l 1.77| |£.BR.al 100% de MDS. IR} 13.60)
Hamedad Cptima (%) 16.01%] |CBR. a1 85% de M OS5 1K) 10.00
In ESY 600 .
} / |
Y |
e 200 - 1200 :
| |
e ; 2300 r 2200 |
/ | |
400 - 77 TR DR SRS E— / : MY = —d 3
& B ) %G ! | =
- |
2 ] - /, | 5
£ won 2 200 T ' 5 2009
: - 7 B 3
g 3 / g ?
R0 P ] 1800
17 |{ & / -
= E -
b - # | / i # /
o : T 1:0.0 7
| | - 'j P 7
0.0 830 820 -
/ | -4
w.n f ang I g w0 , ‘f
{ f
on ——— - J0 & au 1
an o a2 fE da 04 Ak 00 €61 ¢z €3 06 05 a6 0C 01 02 23 0 05 C6
PEMETRIGION (Paigadat) PEMETHACEN (Pakgmte PENETRALION Pebyadan)

[uw-;lj: LIl Canga12%): mmﬂupj fanga 11°]: NLlbwpued  Congs 212 mlw'pvl ianga %] bl sude) Carne (2] Walsypus st l

*78 7 2y ' i
.78 BT : iemipre 2
T CBR. & 100%MDS / ‘
S 47 |.— '
. , i
% 1.70 ‘ 7 ‘
. , i
§ o 1 o .
g 168 t e ./_/_/_. { e !
164 CBR al93% MDS. el B {
‘ a Jete ! I
162 ; : Gt
Q a0 v . :
a0 20 40 6.0 a0 o 120 14.0 |
, PORCENTAE 08 B Scalf 11 AL i
o — =
1"} Loe métodos indicados no han 8ido acredacos por € INACAL - DA 5 e Tl S Pagnz 27 ce 157

e LN L VR
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| METODO DE ENSAYO PARA INACAL
i DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO << ¢
‘ D& - Pari
o RELATIVO DE LAS PARTICULAS Sarmcts: S Enewn

e SOLIDAS DE UN SUELO
AR Exghoauin Gounsins y Asuinics d Sudn NTP 339.131/ 1999 Rev.01 Regixs NLE 87
ARL

| Cédlgo : L-G-013 [ Fecha : 23/04/2022 | varsién 07 | Pagina Solgeil |

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112

Orden de trabajo : ABC - 043 - SUE - 2022

Fecha de ensayo : 41172022 Muestraz Natural + 15% Ragazo + 1.25% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
Callcata c-0 Cc-01 EA
Muestra M- 01 M- 01 &%
Humedad relativa {%) | 635 831
[ Temperatura ambiente ("C) 236 232 ‘\‘
N%Picnémetro 3 3 N
Masa de la muestra seca (g) 76.11 75.98 ‘\
|Masa del Picndmetro + Agua (g] 69219 ] 692.19 o h\. ]
Masa del Picnémetro + Agua + Muestra (g) 738.57 728.41
Temperatura del agua (*C) Az | BnE | = *‘,\
Factor por correccion a 20°C (K} 0.59929 0.99819
Gravedad Especifica (G20°C) 255 255
Promedio 2.55 s

Observaciones  : ~TUteese-.oo

- 2
£ EXELGRETION GEOTEONIA SR, -
o — Pagina 9 de 167
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Codigo : L-G-015

T METODO DE ENSAYO PARA LA
COMPACTACION DEL SUELO EN

GSL EpovadinGootiviie ¢ Meuinios fe Susios

LABORATORIO

PROCTOR MODIFICADD

(NTP 339.141) / 1999 Rev.01

INACAL
DA - Ber

Lt s sbors n Cimnrn.
A 3

S

Tagierrs WLE 187

23/04/2020 [ Versién 01 | Pagina a1 do 01
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
0. do Teabajo ARG 043 - 5JF - 2027
Fechade Ensaya @ 4/11/2022
Método de Ensayo para la pactacion del Suslo en lsborstorio utilizando una enera modificacta (2700 kN-m/m )
NTP 339.141:1999 (Rev. 2019)
Preparacion de fa muestra  |Humede | Twpode R lcascaa [ o2 Soute w17 |-
Método empleado | Plsén | |Natural + 15% Bagiza + 1.25% YHumedad [} | |
ENSAYO DE COMPACTACION
Nimero de molde 2 2 2 2
Masa Suslo Homado + Mokda [ 5563 510 3126 Y41
Masa del Molde {8l 3786 736 1rt, 3585
Vidurwie Gal Molda (em’) 998 £ ) a9
Measa Suedo Hiirmedo Compactado (e 1777 1924 1540 1855
Dersicind Mimeda |gfem) 1872 27 2044 1955
CONTENIDO DE HUMEDAD
N’ Tara 26 5 31 e
Masa Suelo Himedo + Tara {g! £43.37 14646 802 3 71365
Masa Sueio Seco + Tara gl S99 552 2% bES 65 60613
Masa de Tara I8t 100 64 94 45 5535 4718
Maza del Agua L] J00 9443 11243 10552
Mus del Swelo Seco {et 4777 55777 §3.3 510.05
[ ido de Agus (%] 14.70 1650 1570 20,70
| Densidad Seca (gfem’) 1532 1734 1,727 1,522
Peso Unitario Soco (atv/m’) 1501 17,01 1653 1569
Peso Unitano Seco {Ib8/ pie’y 10133 108.35 102.50 10113
106,50 Ikt/oc’
Pase uni MAXWno
Curva de compactaclén 0 Unitado saco. 17.08 KN/m®
v Demsidad Maxima Seca L4 wlem
X Pezo waitario seco mininwo 2 T
= 100 10 w°9‘.’ Jow
2w ( TR -
é s I ‘.’ dt.ﬂ
= : Optimo contenido humedsd 1750 %
Fpeand 0, C. . modificado * {*) — %
s s
& v Método A
t Wb Rt Tz N*4 5 20% | oca | ox
o) Miaza icts (k) | T
mtm
e Método 8
130 14.4 Bl 145 un 20% 10 Rt Tomie N* 4 5 20% = =
. ido de Himedad (%) et Tamiz 308 * € 20 % - -
Miaza Toral kg
Obsanvadcnes T Anenye o P e Comaceion de a0 Urtiario » Conerkde Meétodo €
Ve bk et (AT < ATLA D e [k, Iumibe 308 % » 20K
“Zaoyn malmeg pac b TS A3 13058 Ree W31 o laedsdel padli mno, Rot. Tomlz3/4* 530 % = =
%) s rdendes ndeazie na b a0 vasd i aze sl N0y o (55 thllll\l-;‘l - —
| Espoctica’(*) | 285 |
Figina 12 de 157
«ASTERAORAAEN CEOTECHISA S AL
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ARC Paplonacdn Sevesenien s tANAoven

CALIFORNIA BEARING RATIO - CER
NTP 339.145 (*)

e Sarb SR
Codigo S LAB-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Version T Lol | Pagina_ - 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102
Ovclan de Trabaje : ARC- 045 5.F - 2022 Calicata; C- U1
Fechade Gayo  ; &7/11/2022 Muestra: Natural = 15% Bagazo + 1.25% Yute
California Bearing Ratio - C.B.R.
NYP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N® E] 4 ?
CAPAS N® 5 5 5
N? DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOMR MOIADA SIN MOIAR MO1ADA SIN MOJAR MOJADA
PESC MCLDE = SUELO HUMEDC [z 17,9665 12051 2101 12208 | 108 106 |
S0 DEL MOLDE (2 (3723 5858 7,558 7,568 5,752 6752
S0 0FL SUFLO HUMERO (8l 3107 5187 4533 4639 ”n 74
VOLUMEN DEL SUELO fem’} 1,495 2,435 2302 | 2302 2,285 2285 |
DENSIDAD HUMEDA (g.'tm'l 2.04 208 197 242 187 1.96
TARA NS o 85 13 25 a7 &4
PESO TARA + SUELO HUMEDD (gl | 13935 182,50 142,26 142,67 117 159.39
PESO TANA + SUELO $ECO wl 13113 131.92 1282 13234 134,62 145,00
PESO DE AGLIA CONTENIDA &l y22 10.08 948 10.52 7.08. 13.33
PESODETARA ol #4.15 78.35 #0165 75,66 94.35 852 |
PESO DE SUELO SECD &l war 53.57 52.66 52.69 403 2954
HUMEDAD 1%} 17.50% 18.82% 17.93% 19.97% 17.55%, 22.39%
DENSIDAD S5CA 174 1.75 167 168 159 160
EXPANSION
FECHA HORA | TiEmPD | DuaL EXPANSION DAL EXPANSION oiAL Beans0n
mm. % mm. % mm. b
2 Nov 400pm.| D Iwvs | 0.000 - 0.000 20X 0.000
5-Now A00pm |28 hes | w10 5510 474 ) sqee | sawe 450 | 537 5.870 5.23
WNov  |a00pm |48 bes | F630 6.630 570 | 6.710 6740 | 577 | 6950 | 5350 | 598
11Ny |anopm)72 hes | 6.930 5930 5% | e 2.07¢ 6oe | 7.210 7.210 6.20
12Now  |a.0¢pm|us b | 7200 7.200 619 | 7350 2.350 632 | 7480 7.4H0 643
PENETRACION
PENETRAQION cARGA | MOLDE N3 9 MOLDE N9 4 MOLDE N9 7
oulg. ESTANDAR, _CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
mafpulgh)| Loctura | s Jibg/pugl % | Lectara | ms bespulg] % | tecwrs| s |a/pugd %
|- 0.020 4640 1021 3400 30 Hal  2moo 21,20 s1] .00
0.040 = 5820 | 2160f 7200 79,10 170 58,00 47,10 1019 35.00
0.060 w3 | 3150) 10800 1580 255 Us.L0 49.50 1529  5LLO
0.060 18820 | a1a.0! 13800 15270 | 23ss| 11200 91.80 011  En.00
0,100 w00 | 23450 | s1s.8) 17200 17.20| 15090 40| tancc| 1a.00| twasc | 2519  Raco| =40
020 1500 | 38180 | Rano| 280.00 31090 £84]  228.00 1RE.AD 411] 13700
0300 48550 | 1068.1) 3%6.00 395:50 18301, ,290.00 23730 | seedf 17400
0.000 000 | 1188) 39600 EEEY .4%% Bps.s0 | £051| 202.00
0.500 38540 | 1290.1] 430.00 a77.30 | 0fo. 4100 286,00 | 6301] 210.00
{*} Las métadeos Indicadns no nan Sda sceditados par & INACAL - O Criageon ",.7.. L urasteani Broas—, Péging 25 de 157
B Y ,_wgfg :.;mc:vfpsﬁ" iy’
—
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= 4 CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
o NTP 339.145 (*)
ART Eplorabin Grorderka y Mecdnica

<o Selon S RL = 2
Codigo . LAB-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Versién ‘0 | Pagina 101 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N™ 102
Ordende Trabjo  : ARC - 045 - SUE - 2022 Calkata: C 01
Fecha de Enssyo  : R/11/2022 Muastra: Naturs! + 15¥ Bagaza + 1.25% Yute
Galifornla Bearing Ratlo - C.B.R.
NTP 339,145 (Rev, 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.R.
Oensidad Masima (gricm’] 174 |CH.R. al 100% ca M.D.S. (% 17.20
Humadad Optima %) 17.50% CA8.R 3l 25% ¢aM.0.5. (%] 12,60
4400 ,' : 400 . a0
i |
w00n —d 400.0 4000
|
3800t / g 1600 - 3620 -
3.0 - - 1200 - - 00 -
3 ? — ERal)
T 0 g ¥ 5 "i'mau ,
3 z | / 2
= 240.0 = Ja e L]
il o i
Eawo | : 2000 5 2000 +
( ; 1™ B
E -~ 4 = / -} | | //
1600 16AL v Wan
- .- %- - ﬂ/
1200 f 1296 1200 '
| 7 | |
" - i
wu = - wag ; 200 [ ’
a0 I aAae ano
. i I3
ou - S an - 0o —1l
00 €1 02 €3 04 Q5 QE 00 €1 02 €G3 d4 OS5 06 00 0f 02 D3I 24 05 Q6
PEMLTRACEN (Palgads) PENETRALIN (Pelgadee) PENCTRACKIN Prigasae)

| e e T Cana 2% 7:-.-114«251' T e |

175 [ | - < .
73 ! A
= 1 C.BR & 100% M.D.S ‘ i
{ I i 3 X
- | ‘ A : : Z :
2 yg7 Joree DRI ! § / I
g cusaien g :
A e 1 B -
2 =  CBRalSSSMDS Lty 5 i
3 e N (A AETT 0 | | !
g ' v | 13 ‘ T
157 1 i L
ap 20 42 60 mnm« GEMQCKCASSR0 18.0
Poacermusm -
(*) Las métedas indicanas na han sde acracitados por &l INACAL - DA oz m" L "'N"1§'@&n -_\\ Paznz 29 c 157
/'_ RRL -
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METODO DE ENSAYO PARA ‘ INACAL
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Cr SEEIR
RELATIVO DE LAS PARTICULAS Aoty g

SOLIDAS DE UN SUELO
ANE Dqrorachzn Gactherkon N drion e Seim NTP 339.131 / 1999 Rev.01 Saglero ML 187
SRL
Codige - L-G-013 | Fecha  : 28/04/2022 Versién 02 T pagna T pldeos
INFORME DE RATORIO N° 112

Orden detrabajo  : A&C - 043 - SUF - 2022

Fecha de ensayo 1 4/11/2022 Muestra: Naturai+ 20% Bagazo + 1 50% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2013}
|Caticata C-01 c-01
{Muestra M-01 M-01
Humedad relativa (%) sty 62.6 622 | ;‘:*
Temperatura amblente {°C) 23.8 234
NS Picndmetro 3 3 R
Masa de la muestra seca (g} 77.16 76.65 ~.
Masa del Picndmetro + Agua (g) = 692.19 692.19
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 73925 | 73891 .
Temperatura del agua ("C) 235 231 : y '*‘1
Factor por correcdon a 20°C (K) 0.99921 0.99931 |
Gravedad Especifica (G20°C) B 2.56 2.56
Promedio 2.56 s
Observaciones @ ""TCctemeeanl

—

Pagina 40 de 167
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ASL b b achin Soobiire ¢ Mol o yuchn

METODO DE ENSAYO PARA LA
COMPACTACION DEL SUELO EN

PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141) / 1999 Rev.01

LABORATORIO

=

Ragivira NLE 757

INACAL
DA - Parc

s rwens de Tamege
Aovedirado

| Codiga i L-G-DIS | Facha 29/04/2020 | Varsién 2o | pigina : 01deo1
INEORME DE ENSAYQS DE LABORATORIO N° 112
0. da Trabajo ! ABC . D43 - SUE . 2022
Fecha de Ensayo @ /25,2022
Método de Ensayo para la i6n gl Suso en lsboratorio utilizando una energia modificaca {2700 kN-m/m ) ]
INTP 339.141:1939 (Rev. 2013)
Praparacidn de la muestra  [Humede Tiso de Manual [CHieMa_|C-01 b s 1)
Mitodo emplasdo |a Pisdn Matedial  [Natural = 20% Bageeo + 1,505 YHumedad [*) |
| ENSAYO DE COMPACTALION
NGmero do molde 2 2 2 2
Masa Suelo Homedo + Molda ® 4553 20640 3720 650
Masa del Molde (&) J786 Er ERe 385
Volumae dal Maide (em’| 993 95 48 )
Mash Suelo Himedo Compactada i) 1767 1504 1934 1544
Densidiad Himeds ) 1862 2.006 2038 1343
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara it 2 3 2
Masa Sucio Homedo + Taa &l 745.32 H16.64 68916 674,16
Masa Suclo Scco + Tara gl €33.98 47 A 50385 571.35
Masa de Tara (&l M6 5333 2616 90,74
Maza del Agua (&l &6.14 7898 a54 102,81
Mara del Svelo Seco {el 564.32 45833 497.7 480,61
f ido de Agun %1 15.30 17.70 1320 2140
Dorsidad Soca (gfom’) 1615 1.712 1.710 1.500
Pesa Seca (aé/m’) 1584 15,73 10.77 15.63
Peso Seco {Ibf/pie’y 10042 100,86 106,75 99.88
HAMUSY) 107.50 ittjpic”
Curva de compactaclén Peso soce T
1020 Densidad Maxima Seca 172 ajem”
W0 Peso unitario seco miximo s
e modificudo *(*) £
'§ 100G 00 l':u. - glem®
s mo cortenido hornedsd 18.00 %
2 o L_6.C. H. modificado © {4} =%
3 . H. modificadc ©
» Lo
N X Método A
§ e e, Twmir N 4 5 20 % |
950 Mazo Total 4z | 300 | 100%
mem
— Matodo B
a0
160 155 P 155 " 2 Rt Tamiz X° 420 % - -
c i 1, T XY o2 —
ido de H %) o1, Tamie 3/8" s 20 %
Moz Totsl (kg - -
Dlservadiores : ‘inm'dtmmue:«m-wm Unitarka y Conterido Métado €
dul uTedes ASTHA - 074 - Lo B (S5, Tamie 508" » 20 %
s R o b NTE 50151 1088 Aee 0 L abenis il maled Rt Tamiz 3/4' 230 % = =
™) taemdendon ndicane v ho S20 yTadiadas 106 s INFCA - L Marss Toral (iﬂ - —
[ Especca’ 1 | 25|
Pagra 15ce 157
LORACONGECTECHIA SR
—
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CEBR
NTP 339.145 (")

PEC Bapdonzcidn Geodoncy v Mecaro
de S S 1L
Cidigo  : LAB-G-D11 | Fechs :30-07-2020 | Version -01 | pégine  c0ident
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ovdlan de Trabajo : ARC- 045 SUF- 2022 Calicata: C- 01
Fechade trsayo  © A711/2022 Muestra: Natural + 20% Bagaze + 1.50% Yute
California Bearing Ratio - C.B.A.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE Ne 8 10 s
capas vt 5 Y 5
|n D€ GotPes POR cama 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOIAR MOJADA SIN MOJAR MOIADA SIN MOMR MOMDA
PES0 MOLDE < SUELO WUMEDO (gl | 24,177 14,289 12,756 12,909 11,904 12,105
PESC DEL MOLDE @ | rees 7,646 7.541 2,541 7,636 753
PESO DELSUELOHUMEDD  {ul 6331 6643 5245 5368 4268 4470
VOLUMEN DEL SUELD {em™) 3217 | 3am 2,584 2,684 2302 2302
DENSIDAD HUMECA {fem’) 2403 2,06 145 2,00 185 194
TARA NE o 1 20 13 25 1 s | s
PESO TARA + SUELOHUMEDD gl | 13509 149,40 138,71 133.14 12804 144,36
LSO TARA + SULLO SECO et 126.62 136.04 128,84 12234 22075 13071
FESO DE AGUA CONTENIDA 8t 847 10.36 9.72 08 729 | 1365
PESQ DE TARA I} 72.64 A5.46 76.32 6964 #0146 7116
PESO DE SUELD SEC0 18 45,94 5158 52.67 LB 403 5955 |
HUMEDAD %) 18.03% 1934% 15.45%. 20455 15.09% 22.892%
(DENSIDAD SECA 1.2 173 165 166 157 1.58
EXPANSION
FECHA wora | TIEMPO | DuL EAPANSION DIAL [ EXEANSION DAL EXpANSION
mm. * mm. N mm. %
aNov  |accpm| 0 ks | ooco B 0.000 0.000 0000
Now 400pm|23 o | 6530 5.930 595 | 650 | Eme0 so1 | 7100 7100 610
0N |acopm|as ks | 7060 | 7080 607 | 120 7,130 ©13 | 730 2,300 02
N [100pmf72 A | 720 7.110 s11 | 7.350 7m0 [ s32 | vamn | rae | a4
12t [aopmise ars | 7410 7.410 537 | 770 2.750 666 | 7.050 7.850 684
FPENETRACION
PENETRACION CARGA I MOLDE N¥ E MOLDE N3 10 MOLDE N7 s
i ESTANDAR]_CARGA coReccion cARGA cOReccion canca coRECTION
(s/pulg?)| toctura | e |befpoig’] % | tectura| s |msjpuigd % | vectuen | ibs mespuig] %
0020 SR.60 1289]  A3.00 Jodara | ndal 500 IH.E0 62.8] 100
0.040 | 17140 | 767t 8200 9930 | mas| 7300 58.60 1280, 43.00)
o000 177.30 | 3901 130.00 a0 | mre| e 45,50 wd|  G2oo
0.080 233.20 [ 5:20( 171.00 wos | 4es| :e00 1320 2a8|  #200)
| oam 1000 | 2180 | eazo| 21ace| 2100 23730 | =221 17400| 17.40| tavdo 312| 10400| 1940
0200 1500 | 47590 | 1047.0| 34900 3730 | &524| A40) 23130 sie| 170m
L 0300 | 60400 | 3326] 44300l | 490.90 Mmm‘ L s220 ba5) 21500
0.400 67090 | 2470| asace 54550 | 3 R 0 750 2000
500 72350 | 1604.5| 535.00 503.20 350 35450 | 779.9] 2e000
*) Los médodas Tdicados na han sKIo Acreditasos por el NACAL - DA i ’fi"‘-‘ Arrusal; _' R Paging 30 de 157
Le- w’
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339,145 ()
AL Eplorecds Lootooncs y Metarcs
dr Suedzs SR,
Codigo D LAB-G-01a | Fechs 30 - U/ - 2020 Verslén -0L | Pagina -u1de 01

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N™ 102

Ordan de Trabajo  : ARC- 045 - SUE - 2002 Calleata: C- L1
Fecha de Ensayo 3 BALI022 Muesira: Natural + 206 Bagaza + 1 50% Yue
Califomia Bearing Ratio - C.B.R.

NTP 339.145 {Rev. 2019}

DATOS DEL PROCTOR | DATDS DELC.B.R.
venyidad Maxima {gricm’) 1.72| |C.B.R.al 100% de M.DS. |%] 21.40
Humedad Cptima (%) 18.03%| [C.B.R al 95% de M.OS, %] 15.70
SHOL0 \ 3600 SEOLL —
L ! ]
5200 : Z} e 00—
4820 . 2 wap 4800 -
A - 400 ~) 48010 R Thde e .
avau y Yy : Pripll = 51 S BRI
[ ] }
1 =00 % 2 |
= 3600 , 00 0L
B i g ¥ |
#2200 23200 § 200
S s [T 3 s gt :
% 2300 P el Lo - o B
o | 1 | D ]
£ / / i g
E 2a00 ! : - ﬁ M0 G 2a00 Y
S @ / l B A |
= Juau 2000 mon / i
€00 15022 ’—'—'; e W ; oo ==f=A4 :
B 74 ,
SRTH l A PLTTR 1200 -
f ! Py I
WG I wo - - 200 | T
7 ]
anc 05 - . A0p M —_ — -
[ [ B { {
00 + — 00 — 0o +—e— —4
o a1 02 23 04 QA5 0F 00 01 02 03 04 05 0F 03 01 02 02 24 A5 QE
FENETRALION Prlgada) PENETRALION Prdgada PERETRACKIY [Pulgacan|

Comal]  IMUwpakd Gl

Ll I ——— S T DI T3] ]
174 ‘_"““i""“"“'"'!"'"LT‘.“J! ““““““ [T
E 150 cu.u.:n:xmm.o.s A TS AR L H i
{ !
167 { =
! s ‘
= Y5 ! 2N g |
P IS0 = S PR ! = L
} i I
g 181 { //: —_— +—
150 LCHR IS MDS L L
% 187 | — - v .../ ! lr L : |
156 L S
a.0 50 10.0 TIPIRB0/5N GEOTECHICA Sb.a
[ PORCENTAJE =
: risghozn Mituel Arrunsieg g Lroad 3 :
[4) Los mélodos indizadas ne han 3ko acractaces por & INACAL - DA C':f "'-'»r"“;;‘ sRTOAR = = Paga310a1sT
g T RS S
£
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Anexo 8.

Propiedades Fisico — Mecanicas del Suelo Patrén 2

METODO DE ENSAYO PARA EL |

INACAL
ANALISIS GRANULOMETRICO < v DASPad:
NTP 339,128 -
MRC Diphoncas r.mu;u ¥ rcacion de 1999 Rev. 01 Regietic WLE -187 !‘
SRL |
Codigo - LAB-G-002 | Fecha  :39-08-200Z | Version 01 :01de 01
NFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112 o
0. da Trabajo T OARC 043 SUE- 2022
Fecha de Ensayo + 31/10/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
1000 |0 CARMCTIRISTIGAS.
o 100.0 % Bolones (75 - 300 mm|
: -~ - 100.0 % Eravas (4.75 - 75 mm) a3
38 19050 - - - 100.0 % Arenas |0.075 - 4.75 mm) 229
afe’ 9.525 - - 100.0 % Arona gruess (4.75 « 2.00 men) 1.9)
N4 4.760 054 02 02 ga8 % Arena media (2.00 - 0,42 mm) 34
N' 10 2.000 245 09 1. 98.9 5% Aryna fine [2.00 - 0,42 mm) 18.5
N* 70 0.840 155 15 5 §7.5 % Limos y arcilbs (<0.075 mm) 770
N* 40 0425 624 19 4.5 §5.5 Cidmetro efectivo DB (mm) -
N* &0 0.250 11.14 35 8.0 52.0 Dtdmetro cfectivo D30 imm)
N° 140 0106 35.53 11 19.1 0.8 Didmetro efectivo D10 (mm)
N° 200 0075 12.69 4.0 23.0 77.0 Coeficienta de uniformidad (Cu)
< N* 200 FONDG 245,60 1.0 100.0 0.0 Coeficionte de curvatura {Cc) ~|
Limite Liguido (%) 35.0 [Muestra C- 02/ M-31
Limite Plastico (%) 16.0 SUCS(*) CL
Indice de Plasticidad (%) 19.0 AASHTO(*) A-6[12)
SUCS{*) I Arcilis de b plastiodad con aren: Prafundidad 0
Curva Granulométrica
@0 » 1 £ E W o3 X N e KD
904 fme——— - -
g 803 |— — — - - 2 T O A - - - \\ - — ~
L o TR S s = — SEpiees = o ‘
E o — — — - —— |
5 sn.n - = — — s - |
Y s ] |
' 3 s ot s o L G R — |
R L {
' w0 |
| . = i y—— — - - - |
e 200 !
M2 08 WL 2j[ALL EES N Im P 2 SAUe 200
Abertura d&m" é ECHNCASRL,
= P — .4
{*) Los métadas indicados no han sido acreditados par ef NACAL - DA Lok e a7 Péging 42 de 157
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’ INACAL
LIMITES DE ATTERBERG Cr B Perd !
|
(NTP 339.129 :1999) Ui ba e
(Rev.01)
AAL Dl cewcdan Geslsoricn v Ne dndes de s Teglersa NLR 107
SEL
Codige  : LAB-G-0D1 | Fecha : 20-04- 2020 Versibn :_ 01 T pagina 01de 04
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N" 112
O.deTrabaje : AKC 043 SUE 2022
F.deEnsayo  : 31/10/2021
LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129:1999 (Rev. 2019)
Método de preparacion himeda |equiPo PARA LiMITE LiQUIDO Manual
o "mmmou BREA Tarnizado por tavada en el tamiz K°40 lwwom unITE PLASTICO Manual
Preparation can agia destilada |PORCENTAJE RETENIDO EN TAMIZ N°40 A%
DATOS DEL ENSAYO LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de Tara 0 L] 6 8 1
N* de Golpes 17 24 34 -
Tara + Suelo hdmedo (2.) 26.01 27.13 2562 19.95 18,65
Tara + Suelo seco (g.) 2281 2186 22.60 1912 79
Masa del Agua 1) 3.23 327 302 0.83 0.74
Maza de la Tara (g.] 13.93 14.63 13.82 1392 13.23
Masa del Suelo Seco (g, 8.88 5.23 878 5.20 4,68
Parcentaje de Humedad (%] 36.37 3543 34.40 1596 15.81
GRAFICO DEL LIMITE LiquIDO
An.ovi I
® 000 ‘
o 3803 |
™ |
B 70
g 3600 LN
T gz b —
@ 32 { >
': 10— =
2 uow -
g azae -
S um
agae - -
10 25 100
L N* de Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA CALICATA C-02/M-01
Umite Liquido 35.0 Profundidad m
umite Plistico 16.0 Clas|ficacion SUCS(*) cL
indice de Plasticidad 19.0 o — [Clasificacion AASHTO[*) A-6112)
MTTRTSABOMBEQIECHTA SRL,
(*) Los métados indicados ne han sido screditados por of INACAL - DA A Pagina 41 de 157
4 pres T e §
Laisih i ik ——

7
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METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS

INACAL
DA - Perd

Lot b Lo s
A

&

SOLIDAS DE UN SUELD

NTP 339.131/ 1999 Rev.01

MAC Dypdoncdn Gaozanen v Tdecanes de Suslos
anu

Bagistia WLE - 107

Cadigo 1 L-G-013 | Fecha - 28/04/2022 | version - 02 | Pagina 01 ce 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabaje = ARC-043 - SUE- 2022
Fecha de ensayo 19/11/2022 Muestra: Terrena Natural
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

|Calicata Cc- 02 c-02

Muesta M-01 M-01 3

Humedad relativa (%) 63.6 52.8 “\

Temperatura amblen;e (’q 231 236 | ‘\‘

N2 Picndmetro 3 3 5%

Masa de la muestra seca (g) 78.32 75.66 ‘\\

Masa del Picnémetro + Agua (g) 692,19 69219

Masa del Picnometro + Agua + Muestra (g) 739.02 737.46 s
Temperatura del agua ("C} 232 234 | RS =
Factor por correcclén a 20°C {K) 0.99929 0.99924 o
Gravedad Especifica (G20°C) 2.49 2.49 .
Pramedio 249 s
Observaclones @ " teeeeeal

Pigna 70 d= 167
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ASE baroraden Gestieria ¢ Macdnia 2o sk

METODO DE ENSAYO PARA LA
COMPACTACION DEL SUELO EN
LABORATORIO
PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141) / 1999 Rev.01

=

i K ey

Roglatro NLE 187

INACAL
DA - Pert
Acrediado

Sl
|
| codiga S LG DS | Focha 23/04/2020 | Versién 101 [ igina : p1der
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
0. de Trabajo 1 ABC - 093 - SUE . 2022
Fecha de Ensayo  ; 5/13/2022
Método de Ensaya para la compactacion del Suslo en 3boratonc utilizando una energia modificads (2700 kN-m/m’)
NTP 335.141:1999 {Rev. 20139
{Preparacidn de la muestra  [Himedc | Twode FRmy leameata  [c o2 |csasit. sues 9
{Método empleado |2 | Pisén [Material | TERRENG NATURAL |Humediad (4] |- |
ENSAYO D COMPACTACION
NCmero de molde 2 2 2 2
Masa Suclo Himado + Molda w 5565 8 5723 5674
Masa det Molde s J780 3785 3785 3786
Volumen dol Maide fem’| gag M9 a9 539
Masa Suelc Himedo Compactado 2479 1903 1337 1888
Densidad Himeda {Rfem’) 1875 2005 2041 1.080
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tars 1L 21 22 51
Masa Suelo Himedo + Tars [ €75.95 54757 480,15 567,31
Masa Swelo Seco + Tara {el £15.98 48574 420.26 151.96
Masa de Tara gl 13549 S5 rr 5580 C.9a
Masa del Agua [ 5957 0245 53,83 75.8%
Masa del Suslo Seco [ 430,49 42047 35046 A11.02
G ido de Agus %) 2250 1430 1640 18,50
Dwnsidad Suca |R/om) 1667 1.751 1,753 3678
Peso Unitario Seco (kN /") 1£.35 1717 1712 16,906
Pasa Unitario Seco (int/pie ) 10407 109.31 100,46 $04.75
11000 &4/pie’
Curva de compactacién Peso unitado seco miximo 728 N
\3d Demaidad Maxima Seca T e
1 - - Paso waitaria saco masirmo 2
4 Sfonds %(°) b
“e Seca TRy
= | todificada® jv) otenl
§ Optimo contenido humedsd 1550 %,
B 0, €. i modificads * §4] - %
=
5 Wétoda &
I Rl Tarriy N*4 < 20 % | 28 |
Maza Vot (k) | sz | ao0x
Método 8
225 1.0 . 120 33 np |AetTam=N 4520% =
Contangu de Homedsd (%) Rek Taori:l/B 2 £ 20 %
Meza Toto (kg)
Ob=ervaciones g 10@401 31 Eneyo dr Cartredfn 2 Pam kainy Comards Métoda €
G arteded AL N - 0 41l AL TamI3fa > % —
"Litiepa ek 2e32 B2 18 TP D35.135:1993 (R, S0, 2 Pavabt b mdonsc e Ret Tomz3/8°<30% - ~
171 Las izt rcvandzy 3w ot wabe spachedes po- ol DAL - DA Masy Tots (k) - -
Espociica’(®) | 248 |
Piging 43 dp 157
T e
&

-

M EXPLDRATIGNBEOTSCNEASRL.

/_.-F:f',-_l--..

—— e

= - 3 .
Oroh “'_‘V;" O

PRSENEAD NS

TED. C8 W 176530
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b e CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
e NTP 339.145 (*)
Ade. yplorean Covlgoma v Wasdine
gz Suedes SA %
Codigo i LAB-G-011 | Fechs - 30-07-2020 Version 101 | pagina -01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIQ N” 102
Orden de Trabajo - AL - UaY -SUL - 2022 Gilicata: C- 02
Fechade Ensayo @ 13/11/2022 Muestra: Terrero natural
California Bearlng Ratio - C.B.R,
NTF 339,145 (Rev. 2019}
MOLDE Ne 4 1 7
[eapas e s 5 5
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAR MOJADA SIN MOIAR MOJADA SIN MOIAR MOIADA
PES0 MO.DE + SUELO HUMEDO (3R] 12243 12,324 11,950 12.068 11,000 11205 |
PES0 DEL MOIDF it 7,558 7,560 7a51 | vasy 6,752 6752
PESQ DEL SVELD HUMEDD iRl 4675 aise a5 a617 4348 4453
VOLUMEN DEL SUELD (zm™ 2302 2302 2,304 2,304 2,285 2,285
DENSIDAD HUMEDA gl 203 2.07 135 200 .86 1495
TARA N2 41 65 # 32 2% EL)
PESO TARA + SUELD HUMEDD (g} 138,34 13816 | 130.61 133.23 126.84 144.95
| PESO TAIA + SULLO 500 iRl 13111 130.2L 122.28 124.82 12061 15287
PESO DE AGUA CONTENIDA 18l 723 895 833 y.a1 6.23 1208
PESO DE TARA el 2415 6.6 o458 7215 8035 7335
| PESO DE SUELO SECO {r) 4595 53.55 52.5¢ 5267 0.3 w52 |
HUMEDAD 1% 1540% | 16.79% 15.82% 17.87% 15.47% 2030%
DENS.DAD S2C4 1.76 1.7 168 1.7 1.6 162
EXPANSION
FICHA nora | rimre: | it EXPANSION Bt EXPANSION DAL EXPANSION
men. * mm. * e, *
1380y [4000om 0 hes | 000 0,00 I o0eo | 0000
1evov  [400ami24  hes | 10320 10.320 R.87 | 10390 10399 833 | 12.620 11620 999
| A5-Naw 400am ¢  hrs uAmJ 12.4:0 | 1067 | 12510 121310 10.76 | 12.520 12.520 1111
t6Now  [4000m 77 hes | 14290 14.290 1229 14380 14580 12,50 | 14.500 14500 1281
1Moy |400amis6  hes | 16150 16.150 13.89 | 16400 16400 1210 | 16850 10830 1249
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE NE 4 MOLDE N! 1 MOLDE n¢ 7
Uk, ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ws/pulg?)| tectura | s libs/puig” % | wecturs | Ibs [ba/pulg?] % | tectws | Ibs lbafpule] %
0020 o 1540 363 12,00 1360 69|  1000[ 8.20 18] eoof
0.040 240 75.0) 2500 2730 wor| 2opof | 1640 35| 1200
- 0,060 5020 | 1111] 3700 4050 so| 3000 24,50 539 1800
0.080 6550 | 1401 2830 5220 17| 3900 31.00 491 2100 i
0300 | 1000 1% | 1800 5000 600| €680 247  aseo| &80 3950 5531 2800 290
| ba0o 1500 | 13360 | 20339| 9890 24910 20|  HOCO 64.10 141 47.00
0.300 | 266390 w2l 12400 __-113IT 302.9| 101.00f 8160 | 180|  60.00)
0.400 IRR 20 414) 13800 (@EH-FE%SQ%“%% S T 2101|7000
0.500 20430 | 269.3] 15000 b 39.50 2189|  73.00,
{“] Loy miétodus indicadas nc han sido acreditancs par el INACAL-DA 1+ ﬂr { "‘" (Ll L Paginz 57 e 157
74 O'
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l NTP 339.145 (*)
1

BAT Paploescn Fawborien y Mecicks |
de Suwdos SOLL

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

Codige  : LAB-G-01 | Fecha -30-07-2020 | Version 01 | pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102
Ovden de Trabaje  : ARC - 045 - SUE - 2022 Calicata: C 02
Fecha de Ensayo ¢ 1371402022 Muestrs: Terreno naturs!
Califoria Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 {Rev. 2019
DATOS DIL PROCTOR | DATOS DEL C.8.R.
Censidad Masima (gricm’] L76] C.B.Ral 100% de M DS, [%] 5.00)
Hursdad Dptima [} 15.40%|  [CBR al 95% cent.05 15 aas
100 | 1600 T W
1500 L] ‘ - 1%
1400 / mn - - 800 -
|
130.0 T g4 e g2 1300 . —— L300
100 LT : '// wu
1100 7 an 4 1190
§ 100 g & 1000 ‘ t %mn i =y
g S0 % a0 ¢ § %
= / = =
0.0 § WAl & % 80
/ } | H -
2. 700 ~ g an /l ; 0 -
W o0 L-JK § v I / - ¥ s
R , 500 &= : Sl == —
400 - f 0 g-~/- Y /
o } <+ - wu { [ 300 ‘ﬁl = --—
ma [ 200 f - 2 If
w0 ] E 10,0 E 199
00 L«L a2 k] an + oa l‘ - -
G803 02 03 03 03 06 9 01 02 03 €& C5 OB aR 41 4z a3 66 05 G
FENETRACION (Pulgacas| FEAETRACIGN |Paipachn) PENETRAGION Pakgudus)

Ifwll‘l: Wisgpue?  Cm |- sa.nymxl Canga }21:  SWbapsla?  Lwop 2] Nlh'.'mul] Cago{iT:  20lbe)poigd Lorga 1.7} Atapele) l

178

1

1 ‘ |
178 f———— - - ——pm———
i T 174 -+ CBR al “00% M.D.S. i !
g 172 [~
2 170 kY /
L4 |
168 f— - il SR i
ﬁ b ———————— e T P -
166 e — 5 el e
§ 184 1— CBR ales%MDS = ! : e
1
182 |- R | / - 4
w | -1 3 |
S 180 — -
0.0 10 z0 3 ey OOy ROTECHICHERL. 61
poRCENTAC ﬁ@'
T

g
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Anexo 9. Propiedades Mecanicas del Suelo Patréon 2 + CBC%

, METODO DE ENSAYO PARA INACAL
op— DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO :- DA - Pard
— f RELATIVO DE LAS PARTICULAS C Loiiest s pepy
SOLIDAS DE UN SUELO
ARF Fagloadite fiecemicy p MR Aics do Sulsc | NTP 339.131 / 1999 Rev.01 Brglstro N LE 467
ELUAR
| Cadigo I L-G-013 | fecha - 28/08/2022 | Versién - 02 | Pagina : 01de0i
INFORME DE ENSAY! LABORATORIO N 112
Orden de trabajo : ARC- 043 - SUE- 2022
Fecha de ensayo 1 9/12/2022 Muestra: Nalural = 5% Bagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de |as particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 {Rev. 2018)

Calicata c-02 c-02
| Muestra M-01 M-01 s
Humedad relativa (3) 62.7 536
Temperatura ambiente (°C) 235 232 \,
N® Picndmetro 3 3 \\\
Masa de la muestra seca (] 1665 75.90 ®|
Masa del Picnémetro + Agua (g} £92.19 692.19 v
Masa del Picnometro + Agua « Muestra (g) 735.98 73B.46
Temperatura del agus (*C} 236 731 Sh
Factor por correcclén a 20°C {(K) 095219 0.99931 - 5%
Gravedad Especifica (G20°C) 2.56 2.56 X2
Pramedio 2.56
Observaciones @ ~teeee-lo

o a3 -~ ‘ ;

Ny © ORALR GEOTECHCA SAL FARS T de 1ty
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METODO DE ENSAYO PARA LA

f { INACAL
— ! i COMPACTACION DEL SUELO EN Cr - adrh
"“__« LABORATORIO Pyt i
PROCTOR MODIFICADO
AXL t g oracion Sectivrice y Nocdiics o susha (NT' 33’.141, ! 1”’ R.v_o1 Pogtalru HLE (KT
SkL
| Codiga : L-G-015 | Fecha - 25/04/2020 | Version ;01 | Paging "1 0ide01l |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N° 112
0. do Trabajo T ARC . 033 - SJE . 2022
Fechade Ensayo ;27112022
Método de Ensaya para la 16n del Sualo en laboratorio utilizando una enevgia modificada (2700 kN-m/m”)
NTP 339.141:1999 (Rev. 2019}
|Preparacién de la | | Tipode [camcata e oz Jersure sucs 1=y [—
— Manysl  F
|método B | Pisén | |Terrero Natwal + 5% Bagsio [GIE
ENSAYO DE COMPACTACION
Ndmero de molde 2 2 2 2
Masa Secio Homedo + Mokde (gl 5647 5736 5751 5774
Masa del Molde (!! 3736 3I86 386 3RS
Volumsen del Molde {em’) §ag M9 a9 943
Masa Suelo Himedo Compactada 1 2861 1950 1265 1938
Dersiciad Mirsds lglm') 1561 2055 2071 2042
LONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tars 3 5 15 11
Masa Sueko Himedo + Tara e} TOOCE 55145 67041 RA5.35
Mas3 Sueko Seco + Tara Il 51243 0374 598.56 519.02
Mas3 de Tara Igl 104.97 10416 160,97 135.65
Maza del Agua g} 7058 58.22 BED A6.33
Miia de| Suefo Seco 3 52455 389.0R a17.59 4£3.37
Contenido de Agus (%} 1330 15.00 17.20 18.60
Densidad Seca (afem’) 1.723 1.787 1.767 1.722
Peso Unitario Seco (m/m’] 1595 1253 17.33 16.89
Peso Unitano Seco {ibt/pia’) 10755 11156 11031 107.50
d 112,00 bf/pe’
Curva de compactacién Paso unkario 27,90 M
A Densidad Mdxima Sec 1.79¢ z/em’
o Peso unitario seco maximo ey
wodiicado *17) el
1) — n;l'cm‘
= Optime cortenido humedad 16.00 %
= | 6.¢ M. modificado * [*) - ¥
N Método &
§ Rl s, Tamiz h* 4% 20 % I 2ss: I°
Mirss Tomal (g1 | 772 | inox
— Matodo B
13 125 s 160 105 an ?.e’..?amlzN'-l.ﬂL‘)l.
oo c Himeds (%) Rl Tamiz 3/8' s 0% -
Mess Toral (lﬂ - =3
Obsarvadiones = ¥ Spmtuar o Fruceps de Corrercdds de Pens Lintarks v Contsriz c
I TS T T I AT | M. Tamiz 3/8" > 20% -
"Trevp el oz par by KTP 1150301000 [Irw, D005, 3 trowve =ed redends esmn Qe Tamiz 4‘[4 e 30%
171 Las mnz oo nckadas nc hat 3 o 3ceztadcs por 21 WACAL - D8 Maia Total (kg
Gravedid £ ¥ 236

Payea L de 157
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AL Lavoradicn Gactieria y Mactrka
duSuewn SFL

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

| Chigo D LAH -G -014 i|‘_Fgchg-_ :30-07-2020 | versidn 101 | pégina 1P dead
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Orden de Trabajo ; A&C- 045 - SUE - 2022 Caficata: C-02
Fecha de Ensayo @ 132372022 Muestra: Natura! + 5% Bageza
Callfornia Bearing Ratio - C.B.R,
NTP 339,145 [Rev. 2019)
MoLoL N © 2 3
t;ns NE 5 5 5
s O GOLPEs POR CAPA 56 2 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJMDA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOIADA |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD g} 11,913 11,566 12,293 47,403 12,163 12,390
PESO DFL MOICE W |  sam 6,972 2,600 10 rABE 7,864
PESD DEL SUELD HUMEDD IR | 4zar S024 4653 4303 2599 a2
VOIUMER DELSUELD  fem’t| 2378 2379 2342 2243 2458 2,868
DENSIDAD HUMEDA, (gfem’ 2,08 | zn z 208 19 200
TARA NO 1 n az 6 Bl EE]
PESD 1030+ SUELC HUMEDD  [§) uYE7 13493 142.50 13879 109,13 141,66
PESO TAZA + SUELC SECO 15 11233 12353 13383 12903 102.54 12919
|PESO DE AGUA CONTENIDA ] 754 93 o uer 976 549 1247
PESO DE TA8A ] 65,35 1205 ALIE 7633 62,35 §9.64
PESO DE SLIFLO S5C0 18} 46.98 5358 5267 w2t 403 ks
HUMFDAD ] 16.05% 17.36% W45% 18.52% 16.11% 20.89%
DENSIDAD SECA 75 130 472 173 1.5¢ 1.65
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | DI EXFAISION oL ERPANSION DAL 2
mm. » mm. % mm. %
| 13Now 400pm| U hrs | C.oco 0.000 0.000 0.0
14-Now AL0pm.|23  hrs | 10050 10,000 %358 | 10270 274 | 10320 10320 857
15 New a00pm|a8 hs | 12370 11370 978 | 11.640 LE40 1001 | 11,780 11,780 1012
16-Now aL0pm| 72 ks | 13420 13.420 1154 | 12.640 13,640 1175 | 13.550 ey [
17 Now acopon 86 his | 14,520 14.530 1243 | 14.840 1a.840 12.75 | 15.120 15.220 1300
PENETRACION
PENETRACION CARGA | MOLDE w3 & MOLDE & 2 MCEDE N 3
pilg: ESTANDAR. CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECTUON
[les/pulgh) tecturs | fbs b % | Loctura | ths  |bsfpulg’| % | lectwea | Ibs  ibs/pulp| %
0.020 3350 | 7ea| 2500 IA50 €20 2100 1290 38.9)  13.00
0.040 = E0 | 11s s | enco 132| 44,00 35.50 7584|2600
0,060 B wrro | 2363 7900 8350 | <945 65.00 51.80 14l ool
0,080 14120 | 312.0f 10400 13590 | 25|  85.00 68.20 150 S0.00)
0.100 | lcco | 77300 3904 13009 1200| 14450 | 3avs| iceco| 1oeo| gsse | e2o0f 530
0.200 1500 | 78910 1 636.0) 21200 wose | 3094 weoo| |
1 0,300 3ces0 | BO7) 25000 17730 | 330a] 13000
0.400 40770 | 8959 2900 205.50 453 1sic0|
0.500 44320 | 9vs.0l 32500 21550 | 474.1| 18300
(*1 Los melodos indicados no han sido acreditades por of INACAL - BA Faging 58 dw 157
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e o CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
- NTP 339.145 (*)
AR Ensborendn Gouidone v Mesanes

; e e S 3 .
Cadigo D LAB-G-014 | Fedm S30-07-2020 | Version -oL | Pagina -0ide01
TORIO N° 102
Ordende Trabajo  :© A&KC- 085 SUE 2022 Calicata: C-02
Facha de Ensayo - 13112022 Muestra: Naturz! + 5% dagezo
California Bearing Ratio - CB.R.
NTP 339.145 (Rev, 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.R.
Dansidad Masima (g /on’) L73|  |CB 8l 1008 de .05 (%) 13,00,
Hurrssdad Optima 35} 1605%| |CB.R. al 95% ce M.D.S. (%] 9.60
oo
330¢ - EER 3300
wio A0 ) - l LM
a0 00 ‘ 270 >
2400 : a0 é 2400
g, / v 5
2 1mo . £ 2100 ﬁr———- —t— 5nrn e )
] l B
180 - 3 00 3 800
i . g
1200 ' & 1500 + ] — § Yy ) i ] T S B,
i~y B/ f ¥
e 1200 f l, 1200
- ) e _//
] » 200 - - oan
@wa f w0 f 0 =
ann r wiu 320 "Z
oo bdd ag LJ o & e a0 &
an N1 ©2 0y A2 03 A6 00 03 GZ 03 ca 05 06 00 01 22 03 04 05 06
PENETRAGCIO (Puigacs) PEMETRACION (Pyigadass FENETRACIN Fubastan)
| o'l asumdondsz  caramiz’: 10z | Sl Gbipuz:  Cana 17egpu] o3 Sodulsdal  Cowd 2} Waiavpnz |
1.81
179 - - e e SRR S
, o
PR | CER 2l100%MDS, —4—
B s ! : :
9 173 4 1
| ﬁ 131 e s = 4
3 167 CER a95% MDS. : - !
2 1 e A ! ¥y
o 153 : ! ]
00 28 a0 504 ENE(REON CEOTEORR AL 120 140
PORC! Et:f_._n? {

1"} Los mélodoe indicadas no han sido scredradas por o INAGAL - D?)M - Pigina 6 de 157
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METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339,131 / 1999 Rev.01

— o

AAC Lealoranon Gecticrion y Mecirics te Saskoc |

INACAL
DA - Perdy

[ErTR eer

S

eyl NLE 07

Sk
Codigo L-G-013 | Fecha : 28042022 | Versién ;02 | pigins : 01de01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo  : ARC-043-SUF-2022
Fecha de ensayo 1 97112022 Muestra: Natural - 10% Bagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
Callcata c-02 C-02 <
Muestra - M-01 M-01 XK
Humedad relatva (%) 636 629
Temperatura ambiente (C) 232 s R
N# Plenmetro 2 3
Masa de [a muestra seca (g) #5.90 76.86
Masa del Plcnémetro + Agua (g) 692.19 £92.19 1
Masa del Picnémetro + Agua + Muestra (g} 73801 73854
Temperatura del agua (*C) 23.2 236 T
Factor por carreccién 2 20°C (K] 0.99929 0.59919
Gravedad Especlifica {G20°C) 252 252 XN
{Promedio 2.52 K>
Observaciones @ ~"TCteese-ol o -

< >
B \f

220 BxpLRLLIGRBECTECNCA SR L.

Pagina 72 de 157
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. l METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
— COMPACTACION DEL SUELO EN Cc_. 2ty
— i | LABORATORIO Nevaiicags
{ PROCTOR MODIFICADO
WKL Py orakin Gaoeioricn y N i fie Spsios (NT' 339. 141) ] 1999 Rev.01 Fagietro WLE 187
SEL
Codigo P L-G-015 [ Fecha 29/04/2020 | Version oL | Pagina : 01de 0l
INFORME DE ENSA' 0
0. de Trabajo P W&C- 083 -SuL - 2022
focha dw Emuno  : 5/11/2022
Método de Ensayo para ka 36n ded Suclo en laboratoro utilizando una enorgla modificada {2700 kN-m/m’}
NTP 339.141:1999 (Rev, 2019)
|Pregaradion de la muestra_ [Himedsa Tipe de v [calicata Tc-02 |cwne sucsery |-
oA 4 CUT S T T T
[Winose i Pisin | {Temeno Newursl + 10 sagazo || 1 |- ]
ENSAYO DE COMPACTACION i
| Nirtero de molde : 2 2 2 |
Misa Suslo Hamedo + Molde () 5532 5608 5720 5630
Masa del Molde (g) 3785 3786 3786 3786
[Volumen del Molde [Te) 345 99 590 599
Masa Suelo Mimedo Compactado ig) 1745 1912 1943 1853
Densidad Himeda fem’} 1.640 2,015 2,097 1850
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara 41 32 23 20
Masa Suclo Himado + Tara W 68¢.65% 746,35 €54.16 626,35
Masa Suelo Seco + Tara [ 11502 £59.89 €005 4112
M e Tars (z) 103.23 10531 10018 10436
Maso del Agun 7 69.63 6.6 89.11 8323
Masa def Sualo Seco 173 511.79 534.58 5079 43536
Contenido de Agua (%) 13.60 15.60 17,50 15.50
Donsidad Seca {/em') 1.620 1743 1742 1534
Pects Liitaria Shes [kN/m'y 15.89 17.0a 1 1708 1603
Peso seco (bf/pée’) 10113 10881 | 108,73 10201
109,50 laf/pis’
Curva de compactacién Peso unitario seco minimo 17.20 KT
A . Dunsidad Maxima Seca 1.758 plem’
s | Pasn UNiAr e medaimo R
_m | madificado ¥ /pic
& PRI |
B s o Modicie® (1) e
8 |Gptima contenido humedad 16,50 %
-’é e | 6.c 4. modificada ® [*) - %
IND
B ity Mdtodo A
j B . %ot lamla N A5 20% [ 265 | m™
s Marsz Tatal (g} | 3m2 | zeox
1017 |
10009 | Miétodo B !
na N 150 63 150 9= 21 Ret. Tamiz ":‘:’ 20% . :
Conlavdn do Humadad (%) B e - =
M Tatal (kg — Z i
Ubservsciones s Y AR 2 B 0 Cunddnds Poo dtersy Cotn ta Meétodo C ;
O llcrmachd AZTW -3 4710 < Rl Tairiz 408 °> N% =2t
T Ve ealopit s R 33919520 v, AV, ¢ b 2 iz aem. Aot Tariz 3/4 530 % - - ]
1711 esdroensin Sead s 4000 20 0L PO ol MALRC LA Masa Total kg — -— ]
|Gravedad Espeeiica’ vy | 352 |
Pdying 45 de 157
WAC

R GEGTECUEA SRL.
; /. T
5 1 emase V4000 .”“ ?-:-:::)
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)

GAL Soiuveain Coutduene ¢ N dine
drfamion SR v =
| Codige  : LAB-G-014 | Fechs :30-07-2020 | Version 101 | Pagina 101deat

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102

(*] Los mirtades indicadas no han sido screditados por « INGCAL - 08 Pagina 56 da 157

Qrden de Trabajo < AKC - 045 - SUE - 2022 Calfcata: T 02
Fechade Ensayo @ 13/11/2022 Muestra: Natura + 10% Bagazo
Callfornia Bearlng Ratlo - C.8.R,
NTP 339,145 [Rev. 2019)
MOLDE N9 10 3 5
CAPAS N* 5 5 5
N2 DE GOLPES POR CAPA 6 % 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA snmomr_ | MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELD HUMEDD g} 13014 13,108 11,478 12064 11,932 12,136
PES0 DFL MOIGE ; 7,541 754 7451 7451 763 7636
PESO DEL SULLD HUMEDL I 5473 Leer as27 4633 4295 4500
VOLUMEN DEL SUELD jen’l| 2683 2584 2,3 1304 2,307 2302
DENSIDAD HUMEDA  fgiem’] 284 2.07 1.96 201 187 195
TARA N2 2 o M ®w 9
PESQ TARA + SUFLO HUMEDD () 131,34 147 80 19124 13800 12247 15236
PESU TARA + SUELD SECO ® | 1w 13524 12231 173.0¢ 11578 139.60
FESO DF AGUA CONTENIDA (1) 277 955 893 w002 b.59 1200
PESO DL 1482 18 6.5 o 69,64 7534 7549 80,05
PFSO DF SUFLO S50 () 46.98 5358 5267 B2k 403 50,55
HUMEDAD ML) 16.54% 17Ra% 16.95% 19.01% 16.60% 21 43%
DENSIDAD SECA 175 17 168 153 15U 161
EXPANSION
FECHA BORA | TIEMPD | DIAL EXpANSION DIAL SRRRNION DlaL DPANSION
mm. % mem, * mm. *
LBhNov  [4copm| 0 A | pooo 0.000 3 - 0.000 00,
14-Now AWpm|2a a5 | 5330 8.330 716 | &80 a3an 7.21 | s.ace S400 508
iSNew  |accpm|d48  his | $.860 9.860 848 | 10630 10050 915 | 160 e | 99
WBNew  farcpm| 72 hs | 2210 12130 1043 | 12630 | 22,630 1085 | 14300 14,300 1230
17N [400pm| 66 hrs | 4050 14.090 1242 | 14230 24,260 12.26 | 10.850 14550 1285
PENETRACION
PENETRACION CARGA ] MOLDE N? 10 MOLDE Nt a MOLDE Nt 5
aulg ESTANDAR, _CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORLCCION
c/puig?)] toctura | s [ibs/putg? % | tectura| s [wopuig| % [rectors| ibs [mejpuig] %
0020 %20 wal 2e00] 3142 €91 2200 1930 | az| 1400
0040 7910 | 17a0] 5800 =0 | a1 azco 38.20 Bl 2=00
0.060 31590 | 25.0{ 8500 350 | 2100|7000 S5.50 123 4100
0.080 Wz | 338 m2m 0 | 140 73| %00 73,60 1619 5400
0,100 000 | 19020 | a20.0| e0.0af 1400] 15550 | 23| zza00f 1100 S2.40 2038) s 6.8
0200 1500 | 31090 | 6BA0| 220.00 5360 | 3579 3600 15140 | 3331 11100
0300 | 35550 | 820a) 29000 2401 _J0R| 23600 19230 |  423.4) 44100
| 0400 ae10 | 366) 32200 ey Q'Séﬁs_@ SRL | ppag0 | esaa] zcamm|
0.500 47730 | 10504 350.00 a5 _hm‘_mm 23180 51C] 170.00)
L e R

/i et
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
AL Sl oeaon Geuldtrre ¢ Matdons
Arfapdon SR | = e
Codigo : LAB-G-011 | Fecha :30-07-2020 | Versian 101 | Paging 101 de0d
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
OrdendeTrabajo @ AGC 043 SUE 2022 Calicata: C-02
Fechade Ensayo  : 13/112022 Muestra: Natural = 100% Bagaze
California Bearing Ratio - C.B.R,
NTP 339,145 [Rev, 2019)
DATOS DEL PROCTOR | DATOS DEL C.B.R.
Denidad Mixima jgrfem”) 175 |c.BR. 31 100% d0 M.DS. 1K) 14.00
Fumeda Optira (%) 16.54%  |C.BR a1 95% de DS, [% 1030
2600 | ! vao - 0 .
| ] |
300 'r/ Ui - EXH
2000 ¥ o »uo
/ I
{ [
e /} <+ 2m0 ’L / 00
!
= 3900 =MD / % 200
it i /
Z nue 7 5 2100 3 g 2100
= f 2 SIE &
g a0 7 g 1200 i £ 100
g / g Vil g A
& 2500 10 150.0
e ] ] | g %
100 10,0 1200
7 : FA
00 : /
S0 f : 00 [ x.2 /
wo [ g w0 560 T
| !
w00 Y ! ! 300 ' F i O < S I i 1) [
'
YR S S L o0 { el 0d
G0 B €2 03 o8 05 OF U 01 U2 U2 CL G5 06 00 0L 22 93 0& 05 Ob
PERETRACIN [Pugacas| FEMETRACION IPUigais PENETRATION Falyyizs)
| canseia®t: semsmiocdes  conniz ) 2ammy Cango1n:  GEbaielgd Gz 2’| L0Mwos2
176 CIE
\ 1.74
T o172 :  Edl
g 1.0 <t —
< 138 L :
g 186 :
o
8 e CER.& 95% K.D.S.
2 182 i '
w
Q 150
0.0 20 4.0 &0 ; % <o 14.0 1.0
rorcevRE T s

(") Los métodos indicados no han sido acreditades por al INAGAL - DA (7i
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METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO

| e '

—

==

INACAL

NTP 338.131 / 1999 Rev.01

AN Fpiamasidn Sacthcnion y Macinics de Susloc

Fuglistra NLE -107
SkL

:pldeol |

|Chdigo  :1-G-013 [ Fecha i 280a2022 [ Versien 02 | pigna
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo : ASC - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo : 10/11/2022 Muastra: Natural + 15% Bagaza
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

[caticata c-02 c-02
[Muestra M- 01 M- 01

Humedad relativa (%) Y 63.6 63.1 e

Temperatura amblente (‘c) 235 23.677 ! \‘fs y

N® Picndmetra 3 ‘ 3 S

Masa de la muestra seca (g} 76.65 75.49

Masa del Picndmetro + Agua (g) o 692,19 692,19 i

Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 738.67 737.85 N
Temperatura del agua (°C) = 23.7 235 N,
Factor por correcdién a 20°C (K) 0.99917 0.99921 A ’
Gravedad Especifica (G207C) 253 2.53
Promedia 2.53 .
Observaciones : ~~---- S e s

I
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' METODO DE ENSAYO PARA LA I [

INACAL
— COMPACTACION DEL SUELO EN — OA P
— ui LABORATORIO C Womonrto e
PROCTOR MODIFICADO ‘
AKC rplorar (n Uentacrica y Mecinca de Sebon (m 33’.141) {1999 Rev.01 l Hryatro WLE 1T
SRL
Codigo L L-G-015 [ Fecha . 20/04/2020  Version ;01 Pagina . 0Olde01 i
INF DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
0. do Trabajo ARG - 043 - SUE-2022
FechadeEnsayo @ 1071172022 e
I M&todo de Ensaye pars |a compactacidn del Suelo en lshoratorio utilizando una energia medificada (2700 kN-m/m’|
NTP 339.181:1999 [Rev. 2019)
lm! 1on de & | [ Tipode Calicata  |c-a2 [oasnc sust |
Marual
Matodo | | Pisdm Immu Teeruna Natural = 15% egaco [Humedad (%) | H
ENSAYD DE COMPACTACON
da molde 2 2 2 2
Masa Suelo Himedo + Malda 18l 5313 5555 5712 5635
Masa del Moide q_,_t ELL 3785 3786 3786
Volumen del Molde {em’) a8 £ 249 949
Masa Suelo Mimedo Compactado g} 1745 18992 1926 1340
(gfem”) 1543 2,00 2,030 1,998
CONTENIDO DE HUMEDAD
N’ Tara 11 4 1 21
Masa Suclo He «Tara 18} 44556 A15.76 9595, /8 S.16
Masa Suclo Seco + Tam |8} 40535 19 69 81,92 A6
Mas3 de Tara g} 13549 w357 19,40 855
Mz dol Agua 8) 3568 55.87 .26 T
Mase del Susfo Seco (g} 27059 136,32 401,58 3671
C ido de Agua %) 1470 16,60 18.50 2060
Seca (g/em’| 1507 1./16 .13 1615
Peso Unitario Seca (N/m’) 15,76 16,83 16.80 1% %4
Peso Unitario Seco {Ib/pie’] 100.37 10713 106,54 10022
g 108,00 BY/pie”
Pesa ynituria seco mikai
Curva de compactacién 16.97 kvim®
Densidad Mixima Seca 1,730 plem’
Paso unitado seco miximo i
modificaido *(*) i
T Densidad M3xima Seca :
- ® (0 - glom’
contenicdo humedad 17.50 %
6. H. modifkado ® |*) — %
Método &
et Tamic N'A<20% | 265 7%
Mz |otal (bl | EEEE 200%
Metodo b
- 45 oo e 152 205 220 Rt Tamic N"4 >0 % - —
R & Al Tamiz 3/ < 20% — -]
Maza Total (g |
Observiciones  + *fmtare Enips ds Coreockdnds W NG y Lo oo tadtodo ©
o5 himeer ATV - 3 4136+ 121 2 Set Lamnie 35" 0
"Eeawgn ool zads por by KTP 333 131 1900 (3w 20050 2 Ueais o0 1o dlods san Rot. Tamiz 3/4" 230 % = .=
1) Las mimzzre hzicadacns ks € semaradcs poe ol A - W Muss Total (ke = e

|Gravedaa especitica” *y | 253 |

Faghe b do 157
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ARC Fapdonac dn Gacesenien y Mecanves

GALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 ()

da Sambae SN
Codigo  : LAB-G-014 | Fechs 30-07-2020 | Version -01 | Pagina_ -0ide 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden e Trabsjo = M&C- LAs - SUL - 2022 Caicata: © 02
Fecha de Ensayo @ 14/13/2022 Musestea: Naturs + 15% Gagazo
California Bearing Ratlo - C.8.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
| MIOLDE ¥4 3 5 2
CAPAS N* S 5 5
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOMDA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD |} 12,479 12563 11,625 13 11951 12,157
FESO DEL MOLDE g 7,86 7,464 6,972 6972 7,500 7,690
PESO DEL SUELD HUMEDD I8 5015 5089 des3 | ares 4351 L .
WOLUMEN DEL SUELD o’ 2468 2,468 2,375 3379 2,343 234
DENSIDAD HUMEDA (gfem’ 253 2.07 1.56 20 185 1.54
TARA N9 40 z 1| - iz ) 15 2
PESO TARA + SULLD HUMLUD (i) 14113 15016 13087 12284 131
PESU TARM + SUELD SECO (=) 2924 140.11 12334 12017 115.82 125,27
FES0 DF AGUA CONTENIDA 8.2 1005 %41 105 706 1331
PESO DE TARA ® 85,99 52 PEBTY 6745 75.52 0.31
PESA DF SLA.0 57CA 15 3655 5359 5168 5271 203 59.56
HUMFRAD %) 17A5%, 13.75% 17.36% 13.92% 17.52% 22.35%
CENSIDAD SECA 173 1.74 166 16/ 1.58 159
DXPANSION
=N vors Unigravo | it EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. % mm, * . %
14 Mo 400pm.| 0 hrs | 0000 0,003 | n.oee 0.0
15Mew [400pm 24 hes | 7250 7.260 621 | 73% 7850 575 | 8670 2470 745
|15 Now i A8 nrs | &0 8170 72 | su70 8670 7.05 | w140 9140 780
17Nov  [400pm. |72 hrs | 9030 ) 7.76 | 10050 10050 f.64 | 11000 11020 2,48
WNow  [400om|se  hes | 1138 11360 927 | 11.200 11.700 263 | 11am 1153 1215
PENETRACION
PENETRACION canGa | MOLOE Ne 3 MOLDE NS 6 MOLDE HE 2
plkg. ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(ibsfpuig’)| Lectura | Ibs |Ws/pulg] % | lectura | Ibs [lbs/pulg’| % | Lectura| Ibs |ibsfpuly’l %
a.020 CENTH 9%9] 3200 3650 ELB 203 2180 As| 1800
0.040 9140 | 2001 62.00 7350 | 1013 sso) 4500 | 3300
0.060 13360 | 2e08| ssco 10770 | 2363| 79.00 65.50 131 2800
| 0080 17450 | 239 izmpol | 1aLAD 312] 10200 5450 | 1859|6200
0,100 1000 | 2120 | 4s00| ‘eonof 16.00] 17730 | 3904 13000, 13.00] 10540 734.]|  7R.00)  7.80
o200 1500 | 3ssan | 7Rsol 76700 209,10 636 212._:10j 173,20 31| 127.00
0.300 | | asien | seza| 23100 —8u7 zes.u:! 21950 | aezs| 161.00
0.400 50180 | 1104| 2E3.00 470 239.00 75500 s61| 187.00
0.500 54550 | s3o0a] aco.oo) St g i s3] 195,00
1*) Los métedas ndicados no han sido aoreditedos por el INACAL - DA PaRN2 S8 oc 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CER
NTP 339.145 (*)

ARL Exchoeuu Govtaiite v Mo e
de S SNl
Cadigo {LAB-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Version 01 | Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ordon de Trabajo  : AKC 045 SUF- 2022 Calicata: L -2
Fecha de Ensmyo : 140112022 Musstra: Natural + 15% Bagazo
Callfornia Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R,
Densidad Masima g fom’) 173| |LBA. 8l 100% de 1.0.5. (%) 16.00
Hurmeced Optima {2} 17.45%| |[C.BR.2ISEK de M.DS (%) 11.70
4200 a0 T 202 T
wao /)" 2900 o !
w00 = WD 309
2300 : : /1/ %SRS S 100 3200 ' -
3o 1 /’ , 260 . o] P el HER (SR 51 (15
1 I
— 20 : — 27 ot
gm P Y S | [~k / §zm.3:
200 oy £ 200 : - 240
 Gton . : 4 i
g 2100 %/ § o0 ot 7( & g zwo =
e} 5 o =
& 1202 5 § / & 100 7
? e = 1w #4200 —~
e -
100 f 1200 - 100 4== =
0.0 —— - 0 . —.— £ {/
5 - -
L0 I] sascs- Lol f wo A
1
00 - 300 £0) e M R
na y E — on - co I > -
00 D: €2 03 & 05 O 20 DX 02 02 04 €5 08 00 01 €2 C3 04 05 04
PENETRACION [Pulgades| PEAETRACIIN | Pugactn) FLAL TRASTMN (Piigartw)

LUadpaled  Lege ]

Nbsisuer] corpr(23: WD Tl L3S I

| canmin®i: nmmipetar  cxniz)- 2sevepigr | cagsin:

|

174 [ - T
172 [ T"‘—T——_".{_—"'_‘{i
£ 1 ¥ C AR 31 10U%M.D.S,
g 188
g 166 e B
188 o e :
a 182 [
| g 160 |— CRR al95% MOS -
P 1o ¥ :
w ]
o 156 ! L
0.0 20 40 60 0__— 104 120 14.0 16.0

—

B
PORCENFAIECBRT teorzoncs sh.,

\

{') Los méledes irdicadas no han sklo acredeacaos por & INACAL - DA
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' METODO DE ENSAYO PARA

| — ui

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS

| SOLIDAS DE UN SUELO

| ARG Ppeadén Gestherica y Macdrics te Sason
' s

NTP 339.131 / 1999 Rev.01

_Codigo L-G-013 | Fecha

280472022

| Versién

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112

Orden de trabajoe  : ABC-043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo £ 10/11/2022

Muestraz Katural + 20% Hagaze

: 01deql

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de 1as particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

|calicata C-02 C-02

Muestra M-01 M-01

Humedad relativa (%) R 62.9 63.5

Temperatura ambiente (°C} 231 232

Ne Picnémetro 3 3

Masa de [a muestra seca {g) 75.97 76.62

Masa del Picnémetro + Agua (g) $92.19 £92.19 T
Masa del Picnémetro + Agua + Muestra (g) 733.64 738,98

Temperatura del agua ('C) h2§.2 237

Factor por correccion a 20°C (K) 0.93929 0.59317
|Gravedad Especifica (G20°C) 257 257 N
Promedio 2.57 s
Obsorvaciones : Tt TTeseeeelo

o
x@ GEOTELNICA S L
?,

iz Hiizpet e
e )

'_’__E&S-_&J—huu”—_ =

Pagna 74 dz 167
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN (r DA - Poré
LABORATORIO oo
PROCTOR MODIFICADO
ABL Ewa kv 2600 Sevoinnito p M o Suckn (NT’ 33._1‘1) 11999 Rev.01 Rsgleirn MK <307
aRL
Codigo S L-G-015 [ Fecha . 25/04/2020 | Version 101 | pagine : 01deot |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
O, de Trabapo = ARC-042-50UE-2022
FochadeEnsayo = 10/11/2020
I Meétadko de Ensayo pors la compactacion del Suelo en lsboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m”)
NTP 339.141:1999 [Rew. 2013)
Im delameestra | Fomaso Tipo de |Calicata  [c-02 [oauiic suz ¢ |-
Marwal
Método 0 Pisc |{Materini | Terren Natursl - 20% Bageo [Humedsd (%) |- |
ENSAYO DE COMPACTACION
Ndmwera de makde 2 2 2 2
Miasa Susda Hirneda + Malds e} 5546 5535 5723 5623
M del Malde g} 3786 3785 3785 3786
Voemen ded Molde ey 545 349 =) 340
Masax Suelo Wamedo Compactado e} 1760 1917 1937 1837
; (gfem’) 1335 2% 2001 1436
CONTENIDO DE HUMEDAD
N’ Tara 41 9 q ED
|Mas3 Sucla Homeda + Tara 18} 51532 53465 615.33 a65.31
| Mas3 Sualo Seco + Tam 18} P aB0.55 529.02 396,05
{Masa do Tara 18} 10632 8033 7.5 75.35
Masa dol Agua 18} 7238 65.01 86.31 £4.26
Masa del Sueko Seco 18} 40662 ETTER aa1.5b 3207
C de Agua 1%} 1550 17,60 1450 2150
Seca igfem’] 1506 1.713 1.708 1.592
Paso Unitarto Seta (N/m’| 1555 16,80 16.75 15,61
Peso Unitario Seco UIbi/pie’] 19035 106.94 306.63 5,35 1
107.50 bilple
Curva de compactacion Peso unitaric zeco mdximo T
Dansidad Mixima Soca 1.722 zfem”
— Pese unitaric sace maxino TR
modificado 1) s o
,.(; X s §
Z 1) <= giem
3 [
= uAl Optimo contenido humedad 1850 %
FRE 0. C. H. modificass * |*) -%
-
s oam
S ——
kS IRet. Tamiz ° 4 5 20 % | 25 | =
“ {Maza Total kgl | 377z [ 1o0m
2400
{0 "] Y mﬂ 2
&5 15 s 80 2z 220 Lol e
0
c o on H ad (%) Ret. Tamiz 302" £ 20%
i Total (x| - -
Obsarvadonss 2 ¥ Seahiar o Erypo O COMANONT 08 “550 UNNa0 » Catkendao Método €
Swlumedas (ASTA D4733 1L - cug Foet, Tamie W8 " > 20 % =
“Eamwo e98iado pur b WE 530 15230 Mar 0350 4 lrasis del mvzioi wen, Foet, Tamit 34 * 5 30 %
o) Lo mdanton pdiea ot o0 b 00 20ned oS 300 ¢ IRVOAL - DR Mz Total (sg)

Fiagina 47 ce 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
AAT Dpioeachker Gactectiea ¢ Nactrks
deSudn S0
| cédigo D 1AB-G-014 | Fecha 23007 - 2020 Versian 01 | pagina (01de 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N’ 102
Orden de Trabajo : ARL - Ueh -SUL- 2022 Calicata: © 02
Fachade Ensayo = 14/11/2022 Muestea: Nataral 1 20% Bagaro
California Bearing Ratio - C.8.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N9 7 1 5
[eapas e 5 5 5
NT DE GOLPES POR CAPA 6 25 12
CODICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOMDA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE = SUELO HUMEZO (gl 11,413 11,492 11976 12,082 11,925 12127
PESO DF. MOLDE 8 | Bas2 6,752 7,451 7451 1,635 _ JE3b
PESQ DEL SVELD HUMEDD [ 561 4739 a525 1637 4289 cant
VOLUMEN DEL SUELO an| 228 2,285 2308 2304 2302 2,302
DENSIOAD HUMEDA fasem’ 204 207 1.96 | zm 135 195
TARA NE 21 15 3 &3 5 3 74
PESD TARA + SUELD HUMLOC () 12449 14060 14734 13608 14317 160,52
PESU TARA + SUELD SECO %) 115.45 el 24032 12447 13508 146,52
PESO DE AGUA SONTENIDA 1 8.74 1057 10.07 1.1 7.52 13.59
PESO DE TARA 1) 68,46 764 24,64 7226 95,35 86,97
PESO DE SLELO 5200 15) 645 53359 5268 5271 0.3 5956
HUMEDAD %) W% 19.91% 19.02% 21.08% 18.66% 2349%
DENSIDAD SCCA 172 1.73 165 1.66 1.57 158
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL Lz DIAL EXPANSION DAL HANION
mm. % . % mem. *
14 Wow 400pm.) 0 ars | 0000 002 0000 0.000
15N [400pm )24 hs | 5090 6.080 524 | 5190 £.190 537 | 280 6260 | 538
thow  [400pmias s | 7230 7.23¢ 622 | 716 7150 $46 | 7.400 7400 5.36
1780y |400pm.| 72 hrs | 7980 7.560 [T 3400 722 | 810 8150 70m
1880y [400p.m. |6 hrs | 9040 5.040 7277 | aama 9.170 7.88 | 9sm 4.620 8.7
PENETRACION
PENETRACION CARGA I MOLDE N® 7 MOLDE Ne 1 MOLDE N2 5
il EsTANDAR| CARGA CORECUON CARGA CORECTON CARGA CORECCION
tbespug’)] wocwra | bs mespuigd % | ocwra | ms Inepugl % | wcua| s [epow] w
0.020 agat | 10xaf  sao 4820 wal  akoal 23.20 E31 X
00w | 9680 | 2130|7100 7040 | 174]  sBOO| 4770 1049 35.00,
0.050 14182 | 3320] 209.00) 11450 | 2518 880 6320 1529] 5100
0.080 18550 | 4081|3600 150.L0 33o| 110.00 s 198 L)
Jlis=s 0,100 100¢ | 23180 | 5100 17000 17.c0f 18820 414| 13ro0| 13.80| 113.20 209| w200l 330
0.200 15080 | 37790 | 8309| 277.00 _| 3ce.A0 65| 225.001 1R4.10 405 23500
I ape.oo | 1086 3szoo| 390, 058) 2686000 | 23450 4 s154 19200
75 0.400 533,20 | 1173] 28100 ﬁf’ﬁj}wmm CASRY 2r1au | s971] 19800
0.500 575.50 | 12743 42500 ) 103 345.00 28360 | 5233 20800
|*) Los métodas Mdicadas na han sido acediades por el INACAL - (14 aigfan Niguel Arruaali Paging 60 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

PEC Baghoaacda Geveson oh y Mecinis
_ duSowkse SNL.

Codigo {LAB-G-D14 | Facha 130-07-2020 | Verslén -a1 [ Pagina -01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102

Ordende Trabajo  : ABC- 045- 900 - 2022 Gllata: ¢ 02
Fechade Ensaye @ 2471172022 Muestra: Naiural « 205 Bagaro
California Bearing Ratio - C.B.R,

NTP 339,145 [Rev. 2019)

DATDS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima [gr/em’) 172 |C.BR.31100% do MDS 1K) 17.00
Humedad Optirma (%] 18.60%] |CBR. 2155%de M.DS %) 1245
Aa0n i MO0 [ T “oo |
i - |
AR0E e / 200 ©on
/ }
w00 e WA - 300
] ]
2010 / Jao 3 3200

{
% 200 === : = 2500 ] - -
3 105 ! 3
2 | 2
£ 200 200 | - §on —
= }1 " = 3
é 2000 - 5 2000 é 2200 ——
i} - = = !
& 1600 B pn 0 -
P -—- —//
100 1200 100

E0.0 g 8hg [ 820

0.0 40c g z
20 l — a0 1 uy & —
D8 C1 02 C3 Q4 o5 AR 00 €1 Gi 03 Q4 Q5 Qe 00 01 02 D3 24 O5 CE
PLMCTHADON (Paigada) PERETRACION (algedax) PERETRACION Fulgateal
I Larga (1] 1NN puRe Can [2°1: by puies l Cange 'l IMBaGoUE?  Cangn [2°): ﬂygmzl :ﬁll'l: iy e Coarmm 027 VA Pt I

174 { i !
.72 1+ — s . . . . . . .

= 170 CEBR aIDI%MNDS

f W

2 tegf—
164 N L

g 10 R A T et '"“;;:/9/
> | i

a &0 CBR aI63% MDS T i T

| - s

Q 1\ 5%

ap 20 40 60 80 = ~2.4120 14.0 160 84a
mcm;g@ﬁ?nmgcrscm SRL
—a == '
(") Los métedos indicagos no han sido acreditados por ef INACAL - DA X y “‘““'\-) Fagina 61 de 157
<
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Anexo 10.

YUTE%

METODO DE ENSAYO PARA

Propiedades Mecanicas del Suelo Patron 2 + CBC% +

—_— DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO 'NAC‘.\L
r DA - Pera
s ’_*. i RELATIVO DE LAS PARTICULAS S b cmad
SOLIDAS DE UN SUELO
AKC [apharacion Gaonacnica y Machaies de Sembes NTP 339.131/ 1999 Rev.01 meglatro N LE 160
SHL
Cadigo (L-G-013 | ¥echa : 28/04/2022 [ Vemsién -2 | Pagina : lde @1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N® 112
Orden de trabajo : ARC-043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 10/11/2022 Muestra: Natural + 5% Sagazo + 0.75% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019}

|calicata c-02 C-02
{Muestra M-01 M -01 w
Humedad relativa (%) 63.5 623 “\
Temperatura amblente [°C) 233 73.5 “.5
N? Picndmetro 3 3 e \‘.L4 & -
{Masa de la muestra seca (g) 76.23 7664 B
Masa del Picnémetro + Agua (g) 692,19 692.19 B
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra {g) 738.65 738.88 N
Temperatura del agua (°C} - | 236 235 %
Factor por correccién a 20°C (K) 099918 0.99921
Gravedad Especifica (G20°C) 256 2.56
Promedio 2.56 s
Observaciones : " --
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METODO DE ENSAYO PARA LA !

I
—_ ' COMPACTACION DEL SUELO EN = e
= iy, LABORATORIO Mvednade
—
PROCTOR MODIFICADO
ARG Euphora il Geoeivning p AN Ao de Spedis (NT’ 33..1‘1) f 1”’ RG\'-¢1 Hagrerro NLE -107
an.
R S e 1 |
Codgo - L-G-015 [Fecha  : 28/08/2020  Version 01 Pagna : Dldet1 |
INFORME DE ENSAYOS DE LABQRATORIO N" 11
0. de Trabajo P ARC-093- 50t -2022
Fechade Ensayo @ 10/12/2002
Método de Ensayo para la s ion del Swelo en laborstorio utilizando una energis modificads (2700 kN-m/m’|
NTP 335.141:1993 (Rev. 2019)
Preparacin de fa muestra  [vomeco | Tpode JOSER (=T= [T | T
|um¢o ) | |  Pisée IMN TN + 5% Bagaze + 0.75% Yutn |Humedad (*) |- |
[ ENSAYD DE COMPACTACION
Namaro de melde 2 2 2 2
Masa Suelo Homsdo + Malda (8 5565 5731 5733 5646
Masa del Motde 8l ERLS 3785 3785 3786
Vol dul Maldn (cm'| 535 249 EFE) aan
Masa Scelo Himedo Compadtado el 21773 1545 1353 1860
Densidad Himeds |R/am’) 1375 2050 2058 1.969
LONTENIDD DE HUMEDAD
N*Tara 0 15 15 100
Masa Suefo Himedo + Tora {&l €03.32 L5076 blb .52 £ap.U2
Masa Suelo Seco + Tara [ 596,12 23155 544,10 565.89
Masa de Tara [ 11235 103.55 180.35 137.72
Masa dal Agua 18l 512 5831 62.72 82.13
Masa del Svelo Seco {e! 433,77 348 363.1% a28.17
de Agua (%] 1320 15.20 17.30 14,20
Dersicad Seca (gfom’) 1656 1,783 1.754 1.638
Peso Unitarlo Seco (&N/m’) 1674 1740 17.20 1612
Pusa Unitario Seco (b pie ) 103.38 11112 109.50 102,63
0 = 11150 be/p
Curva de compactaclén Peso e TR
FEPS Dansidad Mdxima Saca 1786 gfcm
Peeso wnitario seco maxima - bijpe*
meaficado ¥{*} o
fificada® [*) Cllin
imo contenido humedad 16.00 4
0. €. K. modificado ¥ (%) - %
Iétodo A
Rt TemzN° 4520 | 268 | 7=
Miasa Totsi [kg) | zmm2 | 1o0% |
Método B
10 195 150 165 180 19,8 2g | | REECTEAN? 42 A0 % - =
Centenaa de Homedad () RSt Taotx /8. 230 % = =
asa Tote kgl - =
Observaciones 1 Reaoe ol Toawn ge Commcr fn de Ae JOENTD P COMOTI Método €
O ML JESTAY L B ATIR 18 Mol Temid 4/ " 2U%
“rurps rrbazn 22 3 NTP 3305390333 [Fewh 70190 o b, 02 aw sz, Rot Ton23/4* 530 %
1"] 28 métccasieciontze en man ks seeiyion pa’ ol PANEAL - G T Wiaza Teka kel
Gravedad Especifica’ 25
Pagine 48 da 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
P Bl unoinit Coutioin v Mo ashy
RN ERL) )
Codiga i LAB-G-1014 | recha 230-07-2020 | Versidn 101 | Pigina :U1de0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordende Trabajo : ARC 045 SUE 2022 Calicata: C-02
Fecha de Ensayo  : 13/11/2022 Muestra: Natural = 5% Dagaco + 0.75% Tue
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rov. 2019)
'MOLDE N3 3 4 6
CAPAS N? 4 5 5
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MULSTRA SIN MOIAR MOJADA SIN MIDJAR MOCIADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELD HUMEDD  |g) 12,540 12575 23179 12,787 11,502 19,713
PESO DEL MOLDE @ 7,464 TAGL 7,568 7.568 6.972 6,572
PESU DEL SUELC HUMEDOQ (5] 5126 s212 4611 4019 a530 A146
VOLUMEN CEL SUELD fem'] 2,468 2458 2,302 2,302 2371 2379
DENSIDAD HUWEDA w:,w} 2.08 | a2 2 245 18 199
TARA N2 4 af 32 ol 98 b L )
SLSO TARA = SULLO HUVEDO  iR) 13282 128,32 14548 13L75 uss | 1ese7
PES0 TARA = SUELD SECO @1 12839 113.03 135.82 12204 112.44 13551
LSO DL AMSUA CONTENIDS, &l 733 924 R 8.7 vay 1245
PES0 DE TR & 852 5546 2415 63.35 72.16 7697
#ES0 DE SUFLC SECO @l 4597 53.57 52.66 52,69 403 | 95¢
HUMEDAD %l 15.05% 17.34% 15.45% 18505 16.11% 20.93%
DENSICAD SECA 179 1.80 1.2 173 LE4 1455
EXPANSION
FECHA Hoaa | mempo | oL EXPANSION BIAL EXPANSION Bk EXPANSION
mm, % mm. % mm. %
14-80¢ 4000m.| 0 hrs | 0000 3,000 - | oox 0.000 |
15-Nav 400pm |24 hes | 6750 6750 S80 | 7420 7.120 612 | 7.240 7.280 623
16-Nov 4000.m.048 Ius | 748D 7.430 6.3 | 7240 7.200 627 | Tes0 7.650 L.60
17-Nav 4000m |72 hes | 8260 8160 7.02 | B350 H.3060 719 | 83%0 4.400 757
18-Nov $00p.m.|95 hrs | 9350 8350 a01 | 9680 9,680 8z | 99m 9.900 o351
PENETRACION
PENETRACION cARGA | MOLDE N 3 1OLDE N2 a MOLDE e .
s ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{bsfpuig’}| toctura | Ibs [ibsfpulgd % | Lectura | fbs |lbs/pulg’! % | lectura| Ibs |lbsfpuigy % |
0.020 - 2230 @l  zam) 2180 as| 16,00 13,63 29l 000
0.080 5730 | 1261] azoo apac | 1021 ;-.:mi 27.30 c0a| 2cee
0.060 w120 | 20| 6100 66.8C 147  49.00 £0.00 20| 3000
0,080 10810 | 2400| 2000 38.60 1919  65.00 53.20 17l 39.00]
0.100 w00 | 13640 | 3004| 10000] 1e.00f 11050 [ 2e3.3]  we1ve] 10| G680 107 avoo| 4|
0.200 1500 | 22230 | 4893 26300 1HO.0O aue| 13200 10810 w* #0.00)
[N 00 28230 | e211| 207.00 ) 3029 10100
0.400 31360 | &899| 23000 NI § ) 354 118.00
0.500 34080 | 00| 35000 389l 12100
1) Los imétodas dicados na han side aoreditedos por el INSCAL - DA FaRing 62 de 157
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’ CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (%)
| 6aC paveraiinGronicria y Mecdrka
2o tamon S RL
Lodigo D LAB-G-014 | Fecha 130 - 07 - 2020 | Versién 01 | pagina :01dedl
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102
Orden de Trabajo  : ARC- 0415 -SUE - 2002 Callcata: C-02
Fechade Ensayo @ 14/00/7022 Muestra: Natural = 5% Bagaza + 0.75% Yute
Californla Bearing Ratlo - C.B.A.
NTP 339.145 {Rev. 2019}
DATOS DEL PROCTOR I DATOS DEL CB.R.
Donsidad M lgrfem’) 1.79] C.B.R. 3l 1C0% de MLDS. 1K) 10.00
Hamedae Optirs (%) lo.mﬂ C.B.K. 3l 85% de W D5, ') 7.30]
200 - =00 bl —
) | | i
2400 - (/ 206 F2NT
e // 200 - 0 '
wae e b /l w000
L7 t
800 - 3 DFSE: CEEW aa f / % a0 - ‘
Bne === B 1500 / § 1500 -
gum. [ :§ RETHN] { ﬁ 1400
< N R
X ; |
f . ; - - n
g 1200 § 10D frmmnfefobm f— v S 00
4 )/ 5 L
i&h RLELERR Y Hen - E 100090
|
00 =0 NEDRN WEEN ] o e— —}—1—
]
09— 6.0 R
¥ / -
Aua u i t w6a A
na @ 200 [ H— - WD
(] l 4 au co &
G0 03 02 03 G4 03 O DL 03 02 032 04 C5 O8 00 o1 02 03 04 05 08
PENETRACKIN (Puigacan) PEAETRACION |\t PEMETRACLH §akyubeds
IChMH'I: NiiaGsude?  Carpn 2 "W‘"{'ﬂ‘i’l g1 Elibinula?  Coa (27 BJugﬂzl (rrll'lf wv@gz Svas B holpida? I
1.62
1.80
o e o . o
. 14
T 178
5 1.74
3 1.712 —
] 1.70 4
2 1.68
8 168 4———
§ 1.64
1.62
0.Q
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METODO DE ENSAYO PARA
DEVERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131 / 1998 Rev.01

AT Daoracen Gacticnken v Neednks 2o Sinon

INACAL
DA - Pari

Lanorusks on Caawre

=

Regicro N1E 187

SHL
| Codgo SL-G-013 | Fecha : 28/04/2022 | Vession : 02 | pagina (01den]
INFORME DE ENSAY! RAT! 2
Orden de trabajo : ARC- 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo @ 11/11/2022 Muestra: Natural + 10% Bagazo + 1% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339,131:1999 (Rev. 2019)
Calicata c-02 C-02 \\
Muestra - M-01 . M-01 K .
Humedad relativa (%) 62.9 E 63.5 R
Temperatura ambiente tfc_)_ 236 231 \\\
N*® Plendmetro 3 3 ‘\‘
Masa de la muestra seca (2) 17136 75.98
Masa del Picnémetro + Agua (g) 692.19 £582.19 F'.‘
Masa del Picnémetro + Agua + Muestra (g} 738.98 73831
emperatura del agua (‘q 23.2 235
Factor por correcclén a 20°C (K] 0.99929 0,99921 . A
Gravedad Especifica {G20°C) 254 254 =
|Pramedio 2.58 %
Observaciones @ “7"TTteeeeeo.l
—:
FLORACIY GEOTECNIOA SRL
JPLCRCIN 86 Pagina 78 ce 157
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‘ METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
—_— COMPACTACION DEL SUELO EN Cc._. B ek
’_!‘& LABORATORIO oo
PROCTOR MODIFICADO
AT Eguonaiin Goctitna v Novinio fesud e (NT' 33’.141) /1999 Rev.01 Beglerio KLE 187
SAL
| cédiga @ 1-G.01s | Facha 29/04/2020 | Version o1 [Pagna - ordemn
INFORME D YOS DE LABORATORIO N° 112
0. de Trabajo i ARC . 093 - SUE - 2022
Fechs de Ensayo  : 217112022
Método de Ensaya para la 1én del Suglo on laboratedo utilizando wna energia modificada {2700 kN-m/m’)
NTP 339.141:1999 (Rev, 2019)
{Preparsdion de ln __|Homed | Tpoge [ [Gata  |c o2 Tewssse sues i) [ -
ase v anuz Ju, dad
| 1a |  Plsén | [T.N. + 10% Bagaza + 1.00% Yutd i |
ENSAYO DE COMPACTACION
Numero de molde 2 2 2
333 Suelo Himedo + Molde (g 5540 5106 936 602
Masa det Molde [F4 3785 1786 k[ arss
Volumen del Moide lem’) 943 535 535 245
Masa Sualo Himedo Comgactado w 175¢ 1520 1950 13156
Dansidad Himada {&/em’) 1.848 2.023 2.085 1514
CONTEMIDO DE HUMEDAD
N" Tars 2 3 51 41
Masa Suelo Homedo + Tara (g 594.35 745 32 62 66 64 35
Mas8 Suelo Seco < Tars {g) 538.26 63512 A0 02 S04 98
Mava de Tarn [£3] 124.16 KRES 10235 R5.19
Masa del Agua [ SE.09 E G EA W37
Masa del Suela Seco (gl 414.1 55047 32167 50279
Contenido de Agus (%) 13.50 15,60 17.50 1950
Dwnsidad Secn {R/em) 1628 1730 1747 1602
Peso Unrtario Seco [kN/m’) 1597 17 16 1715 15.71
Peso Unitario Seco (b fpie’ | 10163 105 25 10915 100.01
110,00 Iotjpic®
wnitaria i
Curva de compactacién Peso oz0 1728 KN/m®
R O U R Y S S Denzidad Maxma Seca 1762 wion
Gy | Pego unitark seco maximo ebihe?
% eE modificada (") g
%, 1 d m3 Seca R
£ e | Meditcags® (0 Tt
i:’; : i Gptima contenido humedad 1650 %
B | 0. € H. modificado © (*) - %
=3
s ' Método A
L ' Hut, Tamiz N A S0 % | 265 | 7
100 | Masa Total {key | T
0 14 |
B Y i Mitode B
122 135 150 165 180 e py [T ""'"m“ = =
Conlands s Humwdad (%) REtTANESS 7 $20.% — -
Masa Total [ky)
Obscrvaciones [ 'l-uvrrfn-\:-dvcr.nwi.‘ﬂ»m.I1hﬂnv-:nnnm Métoda C —,
G Harnaded IS W - 3 4= 24, ¥ Bt Tami2 3/8 "> 20% — i |
" vz 009 [ 30T, 3 trans i evdeond s v Rot. Tamiz 3/8 ' 230 % B = ]
171 Lo evtaeh odzs 2o har sk sedea po ol NATAL - DA Masy Tutal [kt — -— |
| dard v
[ Especiica’ () | 23a |
Pagine 89 da 157

{f[q_ ; ‘
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‘ TR & | CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
- NTP 339.145 (*)
AL Egrurasdn Gootlz e ¢ Madiee
doSusos SEL |
Codigo S LAB-G-014 | Fecha :40- 07 - 2020 | Versién U1 | pagina ;01 de 01
O N*

Orden de Trabajo : WV&C- 045 - SUE - 2022 Cakicata: €-03
Fecha de Ensaye  © 15/23/2022 Musstra: Natura! + 10% Bagazo =+ 1% Yute

Californis Bearing Retio - C.B.R.
NTP 339,145 [Rev. 2018)

MOLDE W2 2 7 1
CAPAS N# 5 5 5
NO DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
_CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOQIADA SIN MOMR MORDA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUFL0 HUMEDD _1g) 12,405 1487 11,267 1375 11776 11,983
PESO DEL MOLDE 18 7,600 lew B, 152 6,752 FA5L 7451
PESODELSUELOWUMEDD g | aws 4257 #51s 4673 4325 453
WOLUMEN CELSUELD fem’) 2,00 2343 2,285 2285 2308 2308
DENSIDAD HUMEDA, (gfem’, 2.05 - zm o8 | 202 | g | 197
TV, e n 12 14 15 B4 5
FESO TARA + SUELDHUMEDD iRl | 1243 14530 373 14505 131.43 16165
FESC TARA + SUFLO SECO [ L1662 135,74 12680 13503 12475 148,8%
PESD DE AGUA CONTENIOA i .77 A ses | m 654 2.7
PESO DE TARA i) £9.64 3215 7413 833 84.46 89.34
PESQ DE SUELO SECO (5 16.98 53.58 s20f | sa7 203 54.55
HUMELAD [%j 16.54% _liEan 15.95%, 19.01% 16.60% 2LA3%
DENSIDAD SECA 176 1.77 169 17 1.61 162
EXPANSION
FECHA Hora | iempo | piaL ERAN O DIAL SXTANS 10N DlaL DANSON
mm. k) mm, * e, ¥
15-Now Apmic s | 000 0,000 0.000 Q.00
15 Now  [400pm. 24 s | 5330 5390 aud | 540 5450 369 | 5500 sew | sa7
17-How  |dLGpmfag ars | E050 6.050 s2¢ | 6160 | &80 %30 | 6230 6130 536
WNow  |400pmi7  wrs | 7170 7470 517 | 7220 7290 527 | 73m 73 632 |
19-~erw A00pm | 96 nrs 79 7.680 6.60 7.7930 TN 6570 AA20D &120 f.08
PENETRACON
PENETRACION CARGA MOLDE N® 2 MOLDE NE 7 MOLDE NE 1
pulg. ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECOION
(lbsfpulg’]| tectura | ths  |ibsfpulg’ % | Lectura Ibs  |Wefpulg] % | Leectura 3 lm[pul ¥
0.020 Er A ol 2aro | _arau @il  0m 1640 Jec| 1200
0,040 c820 | 1500 5000 5590 | 123 a0 30.20 5| 250
0.060 90 | 289 700l | 2 10| 00| as.10 we| %00
0080 13090 288.0] S6.00 106.80 R | TEOT) £4.10 14 2T
0.100 1000 16340 355.9] 120.00| 1200 133460 2939 9800 920 =030 m.2 59.00] 5.90
L 0.200 1500 | 26730 | =eaa| 186.c0) 21820 | 4ma| 15000 | 13090 28| 96.00
0.300 328.20 44| 248.00 27680 Gl 03001 | 16640 | I661| 12200f
0.400 37540 | A28 276.00 ™ 4 uzeakcaspea | amssl s200)
0500 409.10 5C0.0| 300.00! 334.19 735 21§m J0Lan A44| 14800
{*} Los metados ind cados ro han sida screditacas aar ol INACAL - DA i ol .,,:\:',,u"'m}:w' o Pigira ba de 157
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256 Explareunn Govlénnu v Moanins

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)

s Sodea S AT |
| cédigo iLAB-G-014  [Fecha -30-07-2020 | Vesslén o1 | pagina_ s0rdenl |
TORIO N° 102
Orden da Trabajo - AKC - 045 - SUF - 2022 Cafcata: {-02
Fechade fnssyo - 15/11/2022 Muastra: Natural + 10% 3agazo = 1% Yute
Callfornla Bearing Ratlo - C.B.R.
NTP 339,145 (Rev, 2019)
DATOS DEL PROCTOR | DATOS DELC.B.A.
Densidad Masima (grfon’) L76| |CE.R. 8l 1005 de M.O.5. (%) 12,00/
Hurmedzd Optima %] 165¢%| |CB.R. al 95% dc M.D.S. (%) 8.85
|
e Ao 1 LML
0 /“ 0 - 7.0
i ;
7400 2500 .F""‘“, —f— —/ o 20D et -
| . | /]
X 2100 _ 2w ¢ ' 7 100
= T K = 3 !
£ ] z i
30 / £ 20 51820
= = 1] EEY / z ‘
S 150.0 — £ 1san % h g wan ! 4 !
= ] g | -
D ma 8 e = a0 !
{
j ) Ta “/ e 4/ L
20.0 su¢ 900
|/ 1)
%00 E ‘ = v L g o0 r .
| {
300 - - wo ‘ o
|
an [ % >---l. SISl o [—L N O . | oo
D CL 02 &3 04 G5 0 Co 01 02 03 04 05 O0F €0 01 C2 02 D4 DS 05
FENETRALON Palgades) PENETRALION Pubzeten) PENETRACION |Puigaces|
I Crgadt?: ANCypE2 G i 19508 el I Cargait’}: SALE Sl Cange ]3] '.\ium\nhll Laae il Sulzafpug? Cane 271 : DiLEnpapd j
178 , |
178 l =
174 CBRAII%MUSE 1
E €T I
5 .70 +
5 68 f —
g b ‘CBR. 3l £5% MD.E
i e
82 :
[ 20 40

({*) Los mésadas indicadas na har 5o acrecttadas par & INAGAL - DA

Piging b de 157
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METODO DE ENSAYO PARA

AXC Exploran (n Lydaancd y Pdecinas de Yavdos

SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131/ 1999 Rev.01

INACAL
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO C_ e
RELATIVO DE LAS PARTICULAS = o

Fegterrs N LL 187

SRL

! cédigo :1-G-013 | Facha : 28/04/2022 | varsidn s02 | Pigina

INFORME DE ENSAYO D! RATORIO N° 112
Orden de trabajo : ARC - 043 -SUC - 2022
Fecha de ensayo £ 11/11/2022 Muestra: Natural + 15% Sugazo + 1.25% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev, 2019)

Callcata c-02 C-02 .

Muestra ) M-01 M-0L .

Humedad relativa (%) 63.4 63.2 =
Temperatura ambiente ("C) 232 238§ “\

N¢ Plenémetro 3 3

Masa de la muestra seca (g) ) l6.6§_ 76.98 \\‘

Masa del Picndmetro + Agua [g) 692.19 692.19 "\L

Masa del Picnématro + Agua + Muestra (g) 73834 73852
Temperatura del agua (*C) 236 235 N
Factor por correccion a 20°C (K] 099919 099921
Gravedad Especifica {G20°C) 2.51 2.51 N
[Promedlo 2.51 *
Observaciones : ~"7cre-s

g6 txr)gu.:n&'; GEDTECMEA S L.

Pagina 77 de 157
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|

METODO DE ENSAYO PARA LA

INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN (r DA - Pard
LABORATORIO Frror- i\
PROCTOR MODIFICADO
ASL Egrhandn Hrotiuei y Mol oo Sudhn (NT’ 339.141)[ 1“' R.V-°1 Rgiatra HAR 07
| Codigo | L-G-015  [Fecha 25/04/2020 | Version Tl | Pégina : 01de01 |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N° 112
©. de Trabajo 2 DAL - 043 - SUE - 2022
Fuchy de frsgyo 117112032
I Métode de Ensayo pars la 14n dol Suelo en laboratorio utifizando una energia modificada (2700 kN-m/m’|
NTP 335.141:1993 [Rev. 2019)
lﬂ! i6n de la {Himsda | Tipode e |caneata  fc a2 Oasiic, SUC 1)
[ T | esén | [T:N.  15% Bagaio + 1755 Vi Humedad (7] |- =
ENSAYD DE COMPACTACION
| Nimero de molde 2 2 2 2
Mass Sucio Wi «Molde 18} 5545 5674 544 5630
as3 dol Molde 8} 3785 3780 3780 3786
|Vomman del Molda {em') 942 953 ELE) 548
Masa Suelo do Compactad ™ 1750 1888 1912 1348
| Densidad Himeda f@em’] 1455 1,980 2015 3047
| CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Fara 21 22 71 12
Masa Suelo Himedo + Tara 73] 3RD.7E 620,83 558,24 16
Masa Suelo Seco + Tary ig) RIS 591 66 AR02 46323
Masa de Tars (g) 5575 55,74 15,80 4,88
Masa del Ape [ 4143 1915 .22 5,92
Masa dei Suelo 5aco 70 292 57 435.89 404,18 396,35
Contunido de Agus (%) 1620 16.30 18.40 20.20
Densidad Seca wiem'| 1524 1.710 1,702 1620
Peso Unitario Seco {kN/m’| 1593 16,77 16,68 1588
Peso Unitario Seco (] 10136 0675 106.25 101 13
107,50 1al/pie”
unitiro e edxime
Curva de compactaclén Peso i 16.89 WInT
Densidad Mixima Seca 1.722 piem’
Paso unitardc seco maximo o
= modificsdo *[*) g
" Seca B
3_'_'«.'9&!!” kil
=4 mo contenido bermedad 17,00 ¥
§: 0.C H. modificado ® |4} — %
£, Método A
3 it Tumic N &% 20 % | T
Merss Totol ixg) | 37z | 100%
Metodo B
2¢ 23 150 163 1843 e 22 et Jumic 74 20 % - -
Covecido e His 5 et Tamic 3/8" < 20%
Mz Total (sgl
Observadiones = ¥ ratiar ol Friveps de Covvanchas de Bess Urinyrio s Conenisn Métode
G haa e (AUIRA - T2 T - oL, Famiz 305 " = 20 a.
“Tamn s pon b NTP AR 1314060 e NISL 10wEs Sl o1 s Roz. Tamlz 304 230 % —— -
44 b a1 REZen 02 e ¥ scned Pk 356 INACAL - O Marss Total (<) =+ =
|Gravedad Especifea®) | 251 |

Fagna S0 ce 157
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AL Lz ameacn Geothenics y Mecinicy

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

s SRL
Cadigo SLAB-G-014 | Fecha _:30-07-2020 | Versién 1 | pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ovdlen de Trabajo ¢ ARC- 045-SUE- 2022 Calicata: ©- 02
Fechade Ensayo ¢ 15/11/2022 Muestra: Natweal + 13% Eagaze + 1.25% Yute
California Bearing Ratio - C.B.A.
NTP 339.145 (Rev. 2018)
MOLDE N¥ 3 5 4
CAPAS NO 5 4 5
|* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICKON DE MUESTRA SN MOIAR MOJADA SIN MOIAR MOJADA Si MOMR MOMDA
PESO MCLDE =« SUELOMUMEDO (g1 | %2437 12,518 12097 12,203 11,798 ool |
PESO DEL MOLDE e]] 1464 7468 7635 7,636 7,567 7357
PFSO) DFL SUFLO HUMFDO 8l 4953 5052 4451 4567 4231 434
VCLUMEN DELSUELO (zm’) 2408 2,468 23m 2,302 2302 _23m
DENSITAD HUMEDA o’ zo1 208 134 1.98 184 193
TARA NE _ 1 __sTE 84 3 7 55
PESO TARA + SUELO HUMEDD  fgh 12904 132,00 145.92 13731 14168 160.06
PESO TAIA + SUELO 52C0 It 121,04 12218 SETN'E R B e X I 13579 16701 |
PESD DE AGUA CONTENIDA RS ] 5.83 9.19 10,78 639 | 1345
PESO DF TARA i 7405 68,60 B4.16 .33 .30 5746
PESO DE SUELD SECO 18 2b.98 53.58 _ 5267 327 03 59.55 |
HUMEDAD 1%) 17.03% 1835% 17.95% 1951% 17.10% 2L.01%
DENSIDAD SFCA 172 173 1.65 166 157 158
EXPANSION
PECHA { worn | viewiro |- oia. EXPANSION DAL EXPANSION e EXPANSION
mm. * mm. % mm. %
15-Now actpm| d  hs | o.coC . 0.000 0.000 000
16-New 400pm| 28 hrs | 5380 5390 453 | sam0 5.450 472 | 5.830 Lgan 502
irNov  larepm|a8 hes | 6270 6.170 531 | 6350 £390 549 | 090 7.090 610
1@ New anrepm| 72 hes | 6.580 5.5%0 507 | 7250 2.260 6.23 | 740 7420 633 |
19-Now .00pm| Y6 hes | 7.080 2.8 &0 | 7.650 2.650 658 | 7.820 7.820 672
PENETRACION
PENETRAGION CARGA [ MOLDE N3 a MOLDE &7 5 MOLDE a1 4
Sl ESTANDAR, __CARGA_ CORECCION LARGA CORECCION CARGA CORECCION
[los/pulg”)’ Lectura | b5 lib % | tectura | bs |®sfpuiptl % | Lectura b5 |ibs/pull *
0.020 AL00 e .00 R - 37.00| J3.80 au 16 00
0,040 270 | 2039 6800 00 | 1es|  ssee 25,00 ag] 300
_ 0.060 13500 | 2900 200 10so | 2433  eace 66.80 147| 4s.00
0.080 a0 | 390 13900 | 1430 3179 :peco | #rae | 1s21| esoo]
0.100 000 | 2220 | assa| 1s53.00( 1530| w140 | 3994 23300| 13.30[ 10odn 2ac| @0 R0
0.200 500 | 3s270 | 797.9| 266.00 795.90 651 17.00) 12730 | 3eea| 13000
0.300 45950 | 10108] 332,00 500 | w2s| 21500 22690 | £38.1) 16600
0.400 51140 | 11251 375.00 417,39 "f.s P ace0o 261.20 576| 19200
0,500 22640 | 1224.1] 408.00 454% :{ A 90 | sees] a0 |
(*} Loz mé Incicadas no han sido 5 par & INACAL - 08 )4(4
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*) 1
SAL Pquineackin Gactieria ¢ Necdrica ‘
desuros S kL g .
Codigo S 1AB-G-014 | Fecha 30 07.2020 | Varsién 101 | Pigina  :01de0i |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordon de Trabajo @ ARC- D45-5UF - 2077 Colicata: C-02
Fecha de Ensayo i 18115022 Muestra: Najural + 15% Eagazo + 1.25% Yule
California Bearing Ratio - C.B.R,
NTP 335145 [Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R, |
Dersidsd Wixima (grfom’) 172 |C.BR.31100% de MLDE 1K) 16.30|
Humedac Optima (%) 17.03 C.BR. 31 05% de M.DS. (K} 12.00]
2.0 . Qano ™ 4200
R - 8
1990 / 3200 % W0
3600 / #a0 = 300
ERNTH 3300 | * 3300
3 ’ I 200 —f—
2 — — — _2n Y
% = 7 —1 5 § 700 '
FRLI 3 2400 +— 2400 e - -
: | 4 :
£210c }- § 210 oo = 200
E ] /1] & el
[RENE e g 150 7 T 1200 v
R | & / | # /]
1/IC - 1300 t 1500
pa- { Ll
1200 ‘ - 100 m—}] - 104
Se ; L : wn x.0 /
; | ] / .-
o j : W00 f i wa /
00 : 300 W04
v i ) - on i ou [
GO DI €2 03 04 0S5 GS 2 03X 02 02 04 L5 06 00 01 02 03 04 05 08
PERETRACKN [Pudgacs| PELETRACION |Papacien FEMETRACIH Palgaded

| T T T SR 1 EWbanAsY  Gwgs 7 128 sindp |

174

s Bl | | [ ;
. 0 i R
| g 170 - ——— CBRal 100% MDS. 1 / - —
{ | - ! Il
| 5 168 ' - ‘ i
2 188 ==l | : 44
S s ! - | ! :
g 182 “-_—':""_'—‘-"'—_—_'___—17 1
S 1%0 CBR 95 MD S |
o | | - ]
ﬁ 158 o=ty / :
1.66 l
wo 20 40 80 14.0 12.0 18.0
pom@ B8 cenediith s,
| S— -
{*) Los métodos indicados no han sido screditsdee por &l INACAL - DA / o S PaFns 67 o2 157
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METODO DE ENSAYO PARA INACAL
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO — %
RELATIVO DE LAS PARTICULAS C irstodcciun
SOLIDAS DE UN SUELO
AL gt W Gt K ¥ Mevitiie de Sudun NTP 339.131 / 1999 Rev.01 Hegatro NLE 187
SN,
Codiga 1L G 013 | Facha - 28/04/2022 | Versien sz | pagina :01de0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo : ABC- 0493 - SUE - 2022
Fecha de ensayo £ 11/11/2022 Muestra: Nataral + 20% Sagazn ¢ 1.50% Yute
Meétodo de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339,131:1999 (Rev. 2019)
Callcata c-02 c-02 K
Muestra M-01 M- 01 X
Humedad refativa (%) 629 83.1
Temperatura ambiente (“C) 235 232 \\13
N2 Picnémetro 3 3 D
Masa de la muestra seca (g) 76.35 702 | N )
Masa del Picnémetro + Agua (g) §92.19 ©92.19 * ]
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g} - 733.06 738 45 N
Temperatura del agua (°C) = 23.2 234
Factor por correccion a 20°C (K) 0.99929 0.99924 j
Gravedad Especifica {G20°C) 2.50 2.50
[Promedlo 2.50 b
Observaciones @ ~""coveeeeo..
Pagina 78 de 167
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METODO DE ENSAYO PARA LA

1 N
= COMPACTACION DEL SUELO EN —
— LABORATORIO ' C. el
—
PROCTOR MOGDIFICADO !
ARG Dagloradon Geodlcrica y Mecink y de Sueios (NTP 339.141) | 1999 Rev.01 I Aegrarrs N15-187
sRL
Codigo . L-G-0IS | Fecha 1 29/04/3020 | Version (01 pégine | D1dedl
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N” 112
0. de Trabajo + ARC-043 -5JE-2022
Fechade Ensayo ¢ 1371172022
I Método de Ensayo pars |8 compactacion del Suelo en lzboratorio utilizando una energla medificada (2700 kN-m/m’|
NTP 339,141:1999 (Rev. 2019)
|'uncn¢6n¢:h muestra___[Humeco | Tpode 1 P !r.mm £-02 : [oestic sucs i [
Método empleado |a | Piséa Materisl [T+ 2% Digazo + 150% vund Wamedad (4) |- |
ENSAYD DE COMPACTACION
Namaro de molde 2 2 2z 2
Masa Suelo Himedo + Makde {8l 5546 5574 5638 5634
Masa del Molde 18! 3786 3785 3785 3786
Volumen dol Malda (em’} 535 2D 049 7949
Masa Seeio Hirmedo Conpa tado {el 1760 8RR 1012 1848
Densidad Himeds |8/ ) 1.355 1959 2015 1447
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tars 5 17 3 ak
Masa Sualo Himedo + Tara [T G431y 74833 659.3¢ 354.19
M3353 Suelo 50¢0 + Tara 18} 376,40 663,55 570.11 506.85
Masa de Tara 18l .65 78.15 102.35 35.33
Masa del Agua 18l 7185 3858 A2.23 38.38
Masa del Suelo Seco Ig} 477.81 Y] 367.75 420.57
do d= Agua (%] 1500 17.10 1310 21,00
Dersicad Seca (gfom’) 1623 1694 1.632 1.608
Peso Seco (RN/m") 1582 1650 16.53 1578
Pasa Unitario Seco (IbF/pie’s 10070 106.07 105,03 100.95
106.50 H/pw
Peso unitario rmdximo
Curva de compactaclén sRC0 M 1673 NI
Dansidad Mdxima Saca 1.705 glcm”

: i Pirsa unitario sueo minma R
S modficado *{*) 5
"é- : * - giem®
§ [ Gptimo contenido humedad 1800 %

5 j' 0. C. K modificado *® 1%) o
Sx ; Método A
ﬁ_ g Ret TemiaN* 44205 265 %
.l. . Masa Totst [Ka) . 3772 100%
usy N : Método B
oo
145 ) 163 150 195 210 Het 1amzN“4>20%
Contando de HCmedod (%) Bok Ttz /852 2D % — =
Masa Tots (kg) 2 x3
Observacionas t ®Redsr sl 21040 de Comecdn Je Aeo U0y COMOTIOY Métoda €
e L U i3zooa Hub Temy 308 > 20'% - -
hm“’“ﬂﬂ""m)59.\331‘”3”@1 ANYL ¢ barals O Mol asze. el Temd 1/4°<30 % -
1"1Lz8 rotzencieciondz 2nian sk 2005 3305 00 O TAVLAL U o Wasa Teta [kl
Geavedad 4 23
Pagine 1 dn 157
g o
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 {*)
22T Dpdorscin Georéorios y Mecsoia
. duludnsar
Codigo DLAB G-014 | Fecha S30-07-2020 | Version 01 | Pagina :0ide 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo = AZL - 045 -SUE- 2022 Callcata: ©- U2
Facha de Ensaye  : 15/11/2022 Muestea: Naturs § 20% Bagazo + 1,505 Yuto
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339,145 (Rav. 2019)
MOLDE N* 1 7 2
CAPAS N7 4y H 5
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOMR MasRDA SIN MOIAR MOIADA
PESO MOLDE + SUELU HUMEDD g} 12,100 12,279 11,185 11295 11915 12122
PESO DEL MOIDE 18 7,451 TA3L 6752 5,752 7600 7,600
PESO DEL SUELC HUMEDC gy | aRas 4773 4437 4543  A36 522
VOLLMEN DEL SUELO lem’| 2,304 230 2,285 2285 2343 2,143
DENSIDAY HUMEDA, (gtem’] 2.02 205 1.94 199 182 1.53
TARANE = = 34 51 R il 68 s
PESC TARA~ SUELOHUMEDU  ig) 14297 15830 144 % 133.85 117.75 14319
PESC TARA « SUFLO SECO @l 134,45 14735 13455 124.06 110.47 qmess
LSO BE AGUA CONTENIDA il 845 10.35 271 10.79 .23 |
PES0 DE TARA &l 8746 9035 5216 .34 0.16 6998
PESO DE SUELO SECO &l a7 53.6 52689 | sam 403 5957
HUMEDAD %] 18.00% 18.32% 1R.43% 20.47% 18.06% 22.90%
DENSDAD SECA 1.1 iR 1.64 .65 156 157
EXPANSION
FECHA HORA | TEmPO | Dlar EXPANSION ouar EPARIOR DIAL DRTANSION
mm. % mm. kS mm. %
15-New A0Gpm| o ks | voCo 0.LC0 0000 0.000
16 Now aropm| 24 hes | 6750 b.750 581 | 2.0%0 180 610 | 70 7160 616
17HNew  |acepmfa8 ks | 7120 7420 | 6312 | w20 7.2:0 620 | 7410 2410 537
18-Now 4.C0pm| 72 ars | 7260 7.260 6.24 | 7.370 7.370 6.32 | ras0 7.450 544
WNow  |acopmtos  as | 7330 7.530 647 | 7780 7.7E0 569 | B.O60 8.060 543
PENETRACION
PENETRACIGN CARGA MOLDE NP 1 MOLDE N# 7 MOLDE Nt 2
i, ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(®s/puig’|| tectura | s Itw % | Lecturs | Ibs |ibsfoulg?| % | Lectura | s |losfpulgd %
o0 sasg | 23ws|  aveo 480 wa| sz 1730 c0.2| 20,00
0.040 11450 | 2518 8400 9270 | 30 &80 5550 123 410 |
om0 | | w650 | ses| 12900 13500 7| s 2180 e 5090,
000 21950 [ agze| erco 177.30 | 3901 13000 10640 | 23a1|  78.000
0.100 1000 | 27410 | eozo| 2cicol 20.n) 22230 | 4R9.a| 153.00) 1630] 13380 | 2938)  omue| 9.0
0.200 1500 | 447.30 | g@4| 33&RM0 362,70 218.20 4s0| 160.00)
0.300 567,30 | 12481| aic00] | avauo | e €09|  203.00}
0,400 62000 | 1388 aezoo 511 SFlhaosa | s0sa] 23800
0.500 685.90 | 15090| s03o0 55 33¢.10 735| 24s.C0
17 108 trancas Mdicadas na han sido acreditados por el INACA - D o Heguss Srranuieul broum . Pagiaa 65 da 157
SLe CIR n* 3 S
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—I_ T
I CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

ABC Exabonnd dn Seonscnicy y Mavdnica

. SeSuskniHL - ~ —sa—
Cédigo [ 1AB-G 014 | Fecha :30-07-2020 | Version 101 | Pagina 101 de 01
ORIO N’ 102
Ordende Trabajo @ ABC- 045- U5 - 2022 Calicata: €-02
Fecha de Ensayo i 4841422 Muestra: Natural - 20% Bagaze + 1.50% ¥ute
California Bearing Ratio - C.8.R,
NTP 339,145 [Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.0,8, |
Dersiclad Maxima lgifom) 171)  |CWK 2 100% de M.DS, (&) zo.m|
Humedad Optirms (%) 18.00% C.BR. 2 55% de M.DS, (%) 14.70]
3006 ; 00 I—vj s s ot ]1 o0 : .T‘ 3 N .:_
/ !
4906 / &00 4500 |
00 / AN [t - / 4600 4=
! |
3500 10 ; Z - 3500
5. A |
00 2 30 2 y00
5 / i 3
? 7500 g 0 T = 2 2500
i 2 | B
@ 2000 £ 200 ' / - & 2000 /,
1200 {l : 1900 t-'—i-— 1 5.0 ?“-'7 -
] i ) |
1200 f - 200 [1 : 1000 pwni
1
1 |
@00 b 500 Z s00
0 [ 3 S 20 an /
anp 03 02 01 o8 0% 06 e 03 02 0r Ce 0% A6 A a1 a2 05 6% .5 C8
SEMETRACKIN (Puigadis} SEMETRACION (Puigacian; FEMETRACION Faigaias)

Sarge (1] F00AhY sue? {29 11°):  IEbad:  Cogaidt: wargd 11°):  S3balauyl Crga 7). 1590y gl

l 1.72
1.70 +
163
1.65
188 e
1.62
180 +——
1.68
1.98
154

DENSIDAD SECA (gricm?)

09 50 wo < o
PORCENTAJE: '@%\C&E’{)ﬁi JTECHICA BRL. ‘

(") Los m&lodos indicados no kan =da acreditados por af INAGAL - DA

7 igus! w,ép Ipm—-- Pagie 69 e 157
% S ="
7 e=om
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Anexo 11. Ensayo Fisico — Mecéanicos del Suelo Patron 3

[
METODO DE ENSAYO PARAEL \ INACAL
ANALISIS GRANULOMETRICO | ( = DA.Pert
NTP 339.128 ! P
AL Dxplovm s Geolsoris ¥ Mecasks de 1999 Rev. 01 i Fagien MLE 157
Sunden SHLL |
"Codigo - LAB-G-002 | Fecha :29-04-2022 | Vemsion S01 | pagina :01de0l |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 112
0, de Trabajo t AKC -043-SUE - 2022
Fecha de Ensayo ¢ 311042022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 335 - 128 : 1999 (Rav. 2019)
B e B N R G (T AU A A
TENIDA ) | "_..v(r' % -
T LA T ST ok . {Muestra Inicial (g
- = Fracckdn fina {g.) : -
.- L’&&':T‘f‘,-,-"‘ EANL 2 e P Py
- - 1000 % Bolones |75 - 300 mm)
! b 1000 % Gravas (4.75 « 75 mm) 0.4
x 100.0 % Aranas {0.075 - £.75 mm) 211
~r - 100.0 % Arena gruesa [4.75 « 2.00 mm) 0.3
125 04 04 96 ¥ Arenn mudin {2.00 - 0.A2 mm) 13
2000 251 08 11 4989 3 Aruna fins {2.00- 0.42 mm) 171
0830 5.16 15 26 4974 % Limos y ardilas [<0.075 mm) 755
0425 6.32 i8 44 45.6 DISmetro efectivo DEO (mm) -
0.250 13.05 37 8.1 415  |Diametra afectivo D3O (mm)
SA0s 34.15 aa iy HZ.1 {Didmetra etectiva DAO (mm)
Dars 1268 EX 21.5 78.5 Coeficiente de untformédaa (Cu)
FONDO 27475 785 100.0 (154} Coefidente de curvatura (Cc)
Limite Liguldo (%) 380 Muastra € a3/M 01
Uimite Plastico (%) 234 SUCS(*) CL
Indice de Plasticidad (%) 150 AASHTO(*) A4-6110]
SUCS|*} [ Arzilis de by plasticdad con areny Profundidad 0
Curva Granulométrica
100 ¥ LT U™ 33 K g e
809 e k
20.0
@:nn —— - - —~ — e = =
' E oo i o — - — - —
1 § S0 e ! s e e
o i i
w e -
8 e — —————— ———————— |
R - —- 2 ¥
{ e
e = = e e — Se= '
MR 241 OB 1K (A i e L
o
x2 304 L AL RN +~38 im ns ars __Qm-_‘ aann s
| Abertura de malia (mmj
{* Los métados indicados no han sido acreditados par el INACAL - 24 Fagina 50 de 157
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’ e LIMITES DE ATTERBERG Cr Lo
o ‘;*. (NTP 339.129:1999) ryer i
(Rev.01)
AT 'QM.\WGON::::‘,WI&AQQ” Regeero N'LE 185
Cadigo : LAS -G - 001 | fecha :29-04-2020 | Versign : Ol | pagina 01 dadi
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N" 112
O.deTrabajo  : A&C. 043 SUE. 2022
F.deEnsayo : 31/10/2022
LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129:1999 {Rev. 2019)
T Métoso de preparacian humeda IEQHN’O PARA LIMITE UQUiDD Manual
rmmmu A Tarnizado por lavado en ol tamiz N30 IEQUU'O PARA LIMITE PLASTICO Manual
Prapuracion con agua destilada |PORCENTAJE RETENIDO EN TAMIZ N0 4%
DATOS DELENSAYO UMITE LIQUIDD UMITE PLASTICO
N“de Tara 0 a6 75 12 2t
N"de Guipes 16 24 32 -
Tara + Sualo hismedo (g.) 26.99 30.16 2745 2064 18,76
Tara + Suelo seco (g.) 23.15 25.46 23.66 1541 17.79
Masa dol Agua (g.) 384 470 3180 1.23 0.97
Masa ¢e la Tara (g} 13.65 13.23 13.26 13.97 13.44
Masa del Suelo Seco (g} 350 12.23 10.40 544 4,30
Porcentaje de Humedad (%) 40.42 343 36.54 2261 22.56
GRAFICO DEL LIMITE LiQuUIDO
43.00
F
5 a.m
8 a0 .\\
‘ E 300 -
' z 1800 ' T
v | 2
8 37.00 i
T 2600
& 3z
§ a0 -
CERI e -l
10 25 100
N° de Galpes
LIMITES DE CONSISTENCIA CAUCATA C-03/M-01
Limite Liquido 38.0 Profundidad m
|Limite Pléstico 23.0 Clasificacion SUCS(*) CL
]lmloe de Plasticidad 150 Clasificacion AASHTO(") A-E{10)
440 QXBRATIH DEDVEGRIGP S
(*] Los métodas indicadas ne han sido acreditados par el INACAL - DA SEE oy T Pigira 79 de 157
o
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: | |

' METODO DE ENSAYO PARA WIACAL
— DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO INACK
— i RELATIVO DE LAS PARTICULAS rbimar
SOLIDAS DE UN SUELO

NTP 339.131/ 1999 Rev.01 ogtstes NLE 107 ‘

| Pagina 01genl |

ASL Bapharsude Covioonue v Meuanas de Sudos
5R

cidige  :1-G-D13 | ¥acha - 28)04/2022 | Varsién —_co3

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112

Orden de trabajo : ARC-043 - SUL - 2022
Fecha de ensayo 1174112022 Muestra: Terreno Natural
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339,131:1999 (Rev. 2019)
|Calicata C-03 C-03 %
Muestra M -01 M -0
Humedad relativa (%) 836 626 =
Temperatura ambiente {°C) 236 23 1
Nt Plcnémetro 3 3
Masa de 3 muestra seca (g] 76.45 76.68 d
[Masa del Picnémetro + Agua (g) . £92.19 692,19
Masa del Plcnémetro + Agua + Muestra (g) 73786 737.98 3
Temperatura del agua (C} 236 232 = T
Factor por correccién a 20°C K) 095919 0.99979
Gravedad Especifica (G20°C} 2.48 243 N
Promedio 2.48 "y
Ohservaciones @ “TUUteee-ee

Fagina 108 da 157
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l METODO DE ENSAYO PARA LA

COMPACTACION DEL SUELO EN = Linsiony
LABORATORIO Arediade
PROCTOR MODIFICADO
o ppiotcrs Wwins ks | (NTP 339.141) 1 1999 Rev.01 R
L Al
| !
| Codigo . L-G-015 | Fecha - 29/04/2020 | Versidn - 0L | Pagina : OideDl |

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
0. de Trabajo T ABC - 092 - SUE - 2022
Focha de Ensaya 17112002

Método de Ensayc pars la compattacion del Suelo en lsboratorio utilizando una energia modibcads (2700 kN-m/m’|
NTP 339.141:1998 [Rev. 2019)

l_k_ggmmnhmm: [rimeco | Tipode I o ]cmm Jc az [ersunc sucs vy | —
wal
Matodo |2 | Pissa | | T=R3ENC NATURAL |Humedad (*] | |
ENSAYO DE COMPACTACION
Nomaro de molde 2 2 2 2
Miasa Susdo Hime<o + Molda 18 3532 Tkl 570U 5b32
Masa dol Molde 18! B 3784 3780 1780
Vol del Molde {em'} 595 acy a53 594
Masa Suslo Hirnwdo Compactado i) 1746 1435 1320 pUL
Deerraiclned Hiamed (gfem’) 1240 2000 2.023 1.49a5
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tara 41 8 45 35
{Mas2 Suclo Himedo + Tara I8} TAIG 623.35 746.33 798.16
{Masa Suclo Seco + Tara 18) 560,01 552,93 649,70 £33.24
Maza de Tara (5} 10642 85.L0 94,64 5318
Masa del Agua 18 74.18 7132 56.54 12462
Masa del Suelo Seco ig) 55369 462.37 535.15 29005
Ci de Agua (%) 1340 15.40 17.40 15.50
C Seca [ 1.673 1.233 1723 1628
Peso Unitarko Seco {kN/m’} 1592 1300 16.90 1257
Pe=o Unitario Seco (1f /i) 101.32 108.29 107.56 10152
A3 108.50 Ibf/pie’
Curva de compactacion Peso Ruta(10 oD 29,08 KR/
W Densidad Maxies Seca 174 g’
s Peso unitario seco misimo <o
" = Ibot/pin
“ Den. .
SR Modificada® (%] i
g, Gpteno 1600 %
2 0.C. . moditicado ® (] %
E 103 7 Método A
§_, : Rt Tamia N* 45 20 % | os2 | ox
- Moy Totsl [kg) | 300 | 100% |
1t o
Método 8
"""'“ K e e #E = - Rt Torris N" 45 205
e fiot Tenu 3/8 * <20 % - —
Ceortenoc go Hamedod %) Wiees Toto g} v %
Observaciones + # Arcnn ol Tomen e Commcrdn fe 2em ks~ ¢ Somankds Mitoda C
e Hurrashad IASTM - 0 4715 - 15 Ret. Tamic /8 ° > 20%
"Frmym WVlnE poe B AT 334 13411 555 (Rvs. NN 3L teyess del mearo wvn Het Tamiz 3/ " <30 %
1™ Low rrtrwdce redoadon ro ban B4 acrad trcas par o INACAL - 04 Masa Total lksl

|Gravedad Especifics’ () | 248

J

Pegina @1 dw 157
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AAL Lt ormchon Gectienics v Nwod nice

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 ()

ceSmiee SR
Codigo “LAB-G-014 | Fecha 30-07-2020 | Version 101 [ Pagina :01de 0L
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo = AZL - 0% - SUE - 2022 Calicata: € - 13
Focha de Ensayo @ 21/11/2022 Muestra: [erero natural
California Bearlng Ratio - C.8.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
MOLDE N9 7 [ &
CAPAS N? 5 5 5
NE DE GOLPES POR CAPA 55 5 12
CONDICION DL MULSTRA SIN MDJAR MOMDA SINMOMR | maiADA SIN MOJAR MOIADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDD R} 11,353 11,443 13,300 24,043 11217 12220
PESO DELMOLDE i 6,752 6,752 7,646 7,646 7,568 7.568
PESO DEL SUELC HUMEDT I 4611 wsl | e 6402 4248 aas2
VOLUMEN DEL SUELOD {on’) 2,285 2,235 3,217 3,217 2332 2,302
DENSIDAD HUMEDA (e’ 202 205 1.4 199 185 1.93
TARA N9 B 0 102 33 16 5 o,
PESC TARA = SUELD HUMEDC i) 13938 1253 150.50 15251 153,20
PESC TARA = SUELD SECO iz 13166 133.25 14185 14307 130.76
PESO UL AGUA CONTENIDA i) 752 225 6> 9/4 2
FESO DE TARA (£ va.L6 L) 4916 3335 8138
|PFS0 DE SUFLO SECO (= a7 536 i) . -s¥eer | 5272 5957
4UMERAD KL 16.00% 17.31% 15.42% 1R.ATH 20 85%
DENSIOAD SECA 174 175 167 1.68 160
EXPANSION
FECHA oaa | Tenpo | DL EXPANSION DIAL EXPANSICHN DIAL EXPANSION
e, * mm. % mm. %
2-Nov  [400pm | 0 hes | Qw00 0.000 0.000 0.000
280 |sovpam |24 bes | 10430 10130 8.7 | 10460 10.960 2.99 | 10960 10,911 5.a2
23 Nov 4000.m. 48 s | 12,160 12 180 1096 | 12,620 12621 10.85 | 13410 15.£10 L1153
24-Now 400pw |72 hes | 13.060 153860 2192 | 14.390 14330 123 1090 1053 £.50
25-Noy aupm)95 ks | 15570 15500 1339 | 16.290 15.250 340 | 15780 16,780 13.93
PENETRACION
PENETRACION cARGA | MOLDE N3 7 MOLDE N9 8 MOLDE N9 4
i ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCYIN CARGA CORECCION
Ibs/puigh] tectura | s (Ibs/puigd % | Lecturs | s [Ibs/pulg!| % | teaurs| Ibs |bepul| %
0.020 . o 3881 1300 100 | 33 11200 .20 18 E.00)
0.040 33.2¢ 880|  73.00 31,40 69.4|  23.00 17.70 339] 13.00
0.060 5450 | 119.3] 4000 a5.00 9 3300 2130 | 601 2000
0,080 w30 | o1seal 5300 see0 | 1288 a3ce 35.50 741 2600
0.100 wee | soco | 13R0] S50 Ge0| 7360 | tF19|  s400| sap| aaen 9s3| 3200 3.0
= 0200 | 2500 | 14730 | 324.1| 10R.00 22000 24| 8800 0.90 156 §2.00
0,300 286 &0 a1} 137000 15270 | 3358| 11200 9000 | 198]  Geoo|
0.400 20720 | ase1| 15200 Qﬁﬁ“li@,%fm‘m ESRL. | 105.00 231 100
0.500 27500 | a95.0| 185.00 :\sg.{ 2 135.00 109.10 280|  80.00
17} Las métades indicadas ro han Sda screditados aar o INACAL - D8 Cri ¥ 0 h’-ﬁ%gp. .’ L. -_\) Fagina 9 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)

| ASL by uracion Geclénrios v Necdrece
e Suron SRL

[ Codgo LAB-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Version 01 [ Pagine ~ :01de01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordende Trabajo @ ARC 045 SUE 2022 Calicata: C- 03
Fecha de Ensayo s 231022 Muestra: Teerena natural
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019}
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.R.
Cersicizd Mixma (grfem’| 174 |cB.FR sl 100%de M.DS. %) 6.60
Humadad Cptima (X5 16.00%) |C.K ol 95% de M DS, %] 4.50
L an L ]
1800 * man - B1G *
|
| :
1600 - : // 1600+ o p—i—1

| | 3 I
1400 /1 1400 :

7 /4’ ‘
0200 V4 =100 = g 100
;. v el ,/ 2 | // ! 2
;‘n:m: 7 él»:!).o ; / : gleo.a
§fm- E ) ?_‘--/ﬂ I Em b
0 - - ) ok -
& b B A

l rle [ r Q Tl
00 ; : . @D ] //

-
m.ol f
/

NiEs 28| ")

al D3 Q2 DA 2a 0 QL a% na 0l 63 G4 0Ss Gk a8 01 02 03 04 D5 05
FEAETRACION (Pugacan] PLAK TRACION (P igtsal PEMETIACLH P kpudee)

Iur.un'}. Shsalpali2  Cana 2% !mun.‘ug)l Carg [1°): Sbusier  Capr ) ﬂt:w'wtzl Qe 1171 3Zbupid? argg’:'}aby‘psl I

175 : 1 e
l.73 _—--.—---—.-----,-:-.T-_---J;_---‘
& B ~ CER @ 100%MDS.
g 7.m I
2w - 1
§ ‘65 |- :
? e , %
& 1611 ———  CBRaHMDS, / |
g 158 = -
o 157 — -
0.0 1 20 aq SE0 cradion BTECNGH SBE 70
PORCENT, CER. >
Tt yi
NIC ineld Arrusmteon] Reeat
%) Los métodos indieacos o han sdo acraditados por & INACAL DA © Ll fiipurd i Bron . Pasna 81 ce 157
o o /dE"‘U? e Liam
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Anexo 12. Ensayos Mecanicos del Suelo Patron 3 + CBC%
[
l METODO DE ENSAYO PARA INACA
—_— DETERMINAR EL PESO ESPEGIFICO (('- b B “
— RELATIVO DE LAS PARTICULAS ( e davi o Bemrs
s SOLIDAS DE UN SUELD

AKC Daplorecin Gamecrica v Macasis de Susloe
klll

NTP 338.131/ 1999 Rev.01 |

| Codige 1 1-G-013 | Facha C28/04/2022 | Varsisn Saz | Pigna - oideot
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo : A&C - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 17/11/2022 Muastra: Natural + 5% Bagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019}
Callcata C-03 C-03 R E
Muestra M-01 M.01 ‘-\ L
Humedad relativa (%) 63./ 629 “s\
Temperatura amblerme ('C) 23, 2 235
N? Picndmetro 3 3 - ‘\‘
Masa de la muestra seca (g) 76.56 75.64
Masa d{l_lfﬂnntro + Agua (8) 692, 19 692.19 \‘\,
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 73878 738.16
Tempemtura del agua {°c} 23.2 23.1 R
Factor por correccion a 20°C (K) 0.9992¢ 0.99931 X
Gravedad Especifica (G20°C} 2.55 2.55
Promadic 2.55 s
Observaciones @ “"TTCtteese-e.
\‘{‘_‘}C L-“-UO"QEOLJHCA SRL P T
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R CIONCEOTECCS S
" i =)

' METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
— COMPACTACION DEL SUELO EN — DA - Berd:
— wile LABORATORIO C i
PROCTOR MODIFICADO |
ARC Eaplocanién Grotacrica y Macdorea da Sembon (m 339.1 ‘1, 11999 Rev.01 ’ Rogisirn KLE AR7
SRt
\
Codigo : L-G-018 | Fecha © 29/U4/2020 Versién : | Pagion ;. 01de 0l
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N” 112
Q. de Trabajp 3 ARL-043-5SUE- 2022
Focha de Eraaye @ 17/11/2022
Método de Ensayo pars la #9n del Suelo en ksboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m’|
NTP 339.141:1993 (Rev. 2013)
|Proparacion da ta muestra [Hameda | Tipode | Calicata £ -03 cestie sues 4 |
Manus
[Mir00 ampteado 1a Pedn Materinl  Natura + 5% Bagaio Humedad {*} | |
ENSAYD DE COMPACTACION
Nomero de molde i 2 2 2
| Mica Suela Hameda + Molde ) 5579 5716 5752 5671
Masa del Molde ) 3785 3786 3786 3786
[Volumen del Molde i) 345 99 4 BT
Masa Suclo Himedo Compactado () 1793 1930 2966 1335
Dansidad Himada {g/em'} 1,583 200 2072 1986
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tara 20 3 1 4
Masa Suelo Himado + Tara &) 648,32 116,57 SR 66 657631
Iasa Suelo Seco « Tars (&) 5640 63530 0523 537 67
Masa de Tara [€1) 8416 1A .05 7418
Masa ded Agua (&) (.31 &y 592 B3 062
Masa ded Suelo Seco (z) 489,85 S8110 51958 46351
lc de Agua %) 1310 1510 17.20 1910
Dy Saca |gfcm’) 1670 1767 1 /6# 1663
Pea Umitario Saes [kN/m") 16.38 1733 17324 163
Peso Unitario Saco (f/pie’) 104,25 110,31 11037 10613
& R 111,00 Ibtjpic’
Curva de compactacién 0 B 17.48 kNm®
s Densidad Massma Seca 178 glem
" Peso unitaria seca maxine T
— Il e
- 10 modificado *{4) e
T Seca
B xuz y I = glom’
8 Mo imo contenido humedsd 1600 %
£ orse [ 6. modificads * (7] =%
=
ﬁ 10 00 Métnda A
a e fel. Teeria N*4 5 20 % [ as: | ox
) Miass Tote (k) |
103 o
s Mitada B
UERL L) - -
120 13 150 0.8 180 15.5 Ret. Toriiz M ‘f 0% — -
nico 38 Kamadad () Ret, Famiz 34 ° S 20 % -
Mzsa Toral IXR]
Observaciones 5 RIS O B (o Cavron B 20 Uriia o Canlarklo Método €
A0 Virmeded 16GTIA - € A7LE - Ll o M. Tamle 508 ° » 20 % - -
Ty sahienh g b 8T 559 13002540 (Haw. 0220 4 brawda el oncioon sz Res. Tamiz 374 230 % = zhe
040 w0 rdood 05 At of 00 hon S20 dored G0k ar ¢ INIAL LA Mess Torsl (‘EL
|Gravedad Especifica®y®] | 255 |
Paging 82 de 157
T
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
2B Exglonin oo Comnbuna y Mouiicd
e Samlze SN L,
Codigo P LAR-G-014 | Fecha 230-07-2020 | Version 01 | Pagina 01de 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ocden de Trabajo : ASC - 045 - SUE- 2022 Gilicata: C- 03
Fechade Ensayo @ 21/11/2022 Muestra: Natural + 5% Bagazc
Califomla Bearing Ratlo - C.B.A.
NTP 339.145 {(Rev, 2019)
MOLDE N® 1 5 2
CAPAS et 5 5 5
|N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
|CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAK MOJADA SINWMOJAR | MOJADA _SIN MOIAR MO1aDA
PESO MO.DE = SUELO MUMEDO  (g] 2211 12,292 12,219 12,330 12,035 12,246
PFSO NFL MOIDF gl TASL 7451 7,536 2,636 7,600 7600
PESO CEL SUELD HUMEDO &l 4760 aua 4543 awya 4435 4585
VOLUMEN DELSLELD (zm™) 2,304 2,304 2,302 3302 | 2343 | 2343
DENSINAD HUMTDA C tghen’ 207 210 193 204 189 148
TARA Ne T 20 12 13 < 41
PESO TARA + SUELO HUMEDD gt 12951 149,53 15158 Ll 11527 150.64
PESO TARA + SUELD SECT 1R 12137 140.23 14331 13133 10878 | 13836
PESO DEF AGUA CONTERIDA | 7.5¢ %3 867 976 649 1247 !
PESO DL TARA 1Rk 7499  HEES 30.64 TH.E5 6843 78.61
PESQ DF SUFLO SECO I | £6.98 5358 5267 527 == 40" _50.55
HUMEDAD 1%) 1R.05% 17.35% {BAGK. 13 52% 16113 20.94%
DENSIDAD SECA 1.78 179 1. 1r2 1563 1.64
EXPANSION
FECHA wora | TiEMPO | DIAL EXPANSION DAL ENpANSION DL EXPANSION
mm. ¥ me, * mm, *
71-Now Acopm| 0 his | 00O 0.000 .00y 0om
22-Nov  |400pm| 23 s | 10330 10350 590 | 10480 aps4s0 | 899 | 10860 IEEO 934
23 Now 4.c0pm| 48 hrs | 11460 11.460 98y | 1n60 21620 939 | 11870 11.970 102
24-Nowv AOpm| 72 ars | 13500 13,500 1151 | 13500 13 400 1187 | 13.880 13,880 120
25N 400pm.)SE s | 14750 14.760 12.69 | 14690 14690 12,53 | 14.860 14250 12.75
FENETRACION
PEMETRACION CARGA MOLDE N® 1 MOLDE NF s MOLDE N¢ 2
ks ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibsfpuig?l| tectura | Ibs S | lectura| Ibs |®sfpulgfl % | Lectura | fos Illn(glg‘ %
0.a20 35,50 21| 2e00| 25.60 s2a|  21m) T m ans| a0
0.040 7360 | 161.8] 54.00 G0 132  aao a5.50 81| 2600
0.050 10700 | 2368 79.00 8730 1921 6400 5180 14| zEm)
| 0om 12950 | 2083 1w3.co 11451 [ 2519 2400 £330 150| 5000
0.100 1000 | 17590 | 23870| t29.00] 12900 14320 315 10500] nsol asso | 4se| s3on san
| 0.200 1500 | 28640 | 6301|2900 233,20 513 17100 140 50 e | 10300
o300 | 364,10 #01| 267,00 380.1| 12000
0,400 235.00 291] 257.00) a53| 15100
0.500 440.50 | 60| 323.00) araz]| 15800
1*) Los metodas ndicados na han side aceditados poe el INACAL - DO Pigira 92 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

AL Dplorscon Carisoria y Wecer ks
de Sandzs SRL

Codigo : LAD-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Version -01 | Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo  : ABC- (45 -SUE - 2002 Calicata: C- 02
Fecha de Ensayo : 24140022 Mussira: Natural » 5% Pagaea
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 {Rev. 2019}
DATOS DEL PROCTOR I DATDS DEL CA.R.
Densidsd Maxima ,‘grlcm‘i I;I C.E.R.al 100% de MLDS. %} 12.90
Hamedad Cptima (%) 16.05%]  [C.BR a1 95% de v 55 1% 9.50)
] |
GaL] - 2300 A .
{
1
2000 S -/,/ 00 000 -
]
e FH00 377 b B e |
sani L 400 ¥ 3 2400
1 i
= - / |
= z0c - 3 »n | : E 20
: i i i |
< 1300 ¢ 2 100 - &
oLl oo ausafll »-
§ mue & 100 [' T & 1300 -
& - 4[ ] ! ! w A |
2N P 4 amm S R n
( \ i /
i r o
560 200 - <00
1} /
i w0 W == -t
’
W00 ! 300 I %0 o
' !
[ [ - au - cy
a0 01 02 03 Q4 03 06 DG 01 02 03 04 C5 06 a0 01 02 03 04 05 05
PENETRACIIN (Pigacas PEAETRACIGN | Pagaain) TFENE TRACICH (P by

Ic.vanr] 120Nadg2 - Cange 29 mun.waﬂ Cange [1°): MiBihlpades  Carpn 27 I?:tuywpl Corpn (1712 B3 bdmg) 13wae 17} WA busede? I

’ 1.79 I ) 1 }

P f - —— . — f—-"— —————————— 2 b B
CER 31 100%MDS.

1.75 A -

173 -

1.7 ——— - P

-

1

1

t

Y R v e TS !
= |

1.67 {—— - o | I
)

|

P

1

185 | - - . CBRIWWHMDS -
163 s TR i GEET : i ——'!-
161 - |

o 20 40 50 ‘ML o eABR EEIRIAL 140
juTBRE:

DENSIDAD SECA (gricm?)

PORCENT,

o >y

el
u B,
T EUPERVEOR )

(*) Los m&tedos INAc330s no han sdc acracitados por of INACAL - DA Papro 53 de 157
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METODO DE ENSAYO PARA '

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO :::f‘::‘
| RELATIVO DE LAS PARTICULAS st e |

SOLIDAS DE UN SUELO |
NTP 329,131 / 1999 Rev.01

ARC Faabiaaddn Saveacnics v Mnaks do Sandon

Fegista WLE-167
sRL \

| Version ll’wm : Dlde0l -l

| Codigo T L-6-013 | Fecha : 2810472022
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden detrabajo @ A&C- 043 - SUF - 2022
Fecha de ensayo : 17/11/2022 Muestra: Naturs]+ 10% Bagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
Calicata C-03 C-03 B
Muestra M-01 M-01
Humedad relativa {%) 62.3 63.6
Temueratura ambleﬂte t'q 23.1 236
N2 Picnometro 3 3 d
Masa de la muestrasecafg) 76.64 75.16 > {
Masa del Picnémetro + qua {8) 692.19 692.19
Masa del Plcnémetro + Agua + Muestra (g) 738.51 13771
Temperatura del agua ("c) 234 236 A
Factor por correccidn a 20°C (K} 0.99924 0.99919
Gravedad Especifica {G20°C) 253 2.53 N,
[Promedlo 2.53 ™
Observaciones : ~~CTUcteee-ol L

Pagna 170 da 157
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN (r DA as
LABORATORIO reoebrireng
PROCTOR MODIFICADO
| A paplorein ol Mucios de Yoy (NTP 339,141) / 1998 Rev,01 Ruglarna WA - 107
| Cédigo : L-G-015 | Fecha : 29/04/2020 | Versién .ol T Pagina : Dldedl
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
Q. de Trabap 2 ARC - 043 -SUF-2072
Fochade Ersaye @ 17/11/2002
Método de Ensayo para la ion del Suelo en aboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m’|
NTP 339.141:1599 (Rev. 2019)
P i 00 1a Musstra Hamida Tipe de P F_._uuu fc-m3 astic sucs 4 |
Mbto0e ampieado 5 Pisdin Material  Natura + 10% Bagaio Fumedad {7} | ]
ENSAYQ DE COMPACTACION
| NdGmero de molde 2 2 2 2
Masa Surlo Himada + Molde ) 5555 5708 5731 5656
Masa del Molde 3780 R 146 3736
Volumen del Molde |om 349 ELE) 595 9
Masa Suelo Himedo € d [ 1773 1523 1948 18570
Densidad Himeda {gfem'} 1.875 2026 2.053 1570
| CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara 4 60 € 1z
Masa Suslc Homedo + Tara (&l 716.32 65865 51332 74535
Masa Seelo Seco + Tara & 612,64 51 06 T ES £40.55
Masa de Tara 18l 102.33 4,16 566 95,19
Masa del Agua {z) 7.8 7655 19847 195,79
Masa del Sueie Seco &l 31031 4879 61519 542.37
Contenida de Agua [ 43,60 1570 1750 19.50
Darsiddad Soca |g/om’) 1653 1.751 1,746 1.683
Peso Unitario Seco (wN/m") 1628 1717 1712 16.17 |
Paso Unitaric Seco {ibt/ple™s 10307 109.31 109.00 102.93 |
11000 bélpe’
Curva de compactacion Piso unitario seco maxima 2728 Wi
L0 Densidad Mixima Seca 176 zjem’
1010 Peso unitario seco maximo — Bipic*
- L wodificade *(*)
..E ] 1
& tum ___wl‘) = pizm
& mm Optirmo contenicd humedad 16,50 %
i 4, €. H, modificada * |*) %
§ Método A
H Ret, Tamiz N° 4220 %, | o6z | om
B \das= Totsl (bl T 30 | zcom
: Miétodo B
Wy Ea .
28 an 5 750 155 p R TEr2 N4 20%
s Ret Tor2 3/B*£20%
i Masss Totel (k) =
Observaciones  ;  Borsx ) S1RA0 00 LOMD 40 30 A0 IS0 S0meTda Métoda €
0 (herrpctad JASTR = D 4718 - 150, oo Ret Tomie 3/8 "> 20% -
Mlness rodlaco o« MV 1202020929 (b, R e Het lamiz 3/2 ' S0 %
1106 00200005 B Ca305 10 Fan 402 scredyeor por € MALAL - Un Plasss Tobad |kil)
1,

(Gravedad Espectica®(®) | 253 |
Pigina 83 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 3398.145 (%)
AL Exphorar dn Usutear e y Mecnxs
o SuMcs SR L
Codigo S LAB-G-014 | Fechs 130-07-2020 | Version ‘01 | pigina 101 da 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ovdclen de Trabaje ; ARC- 045 - 50 - 2022 Calkcata: C- 02
Fechade Bnsayo ¢ F1/11/2022 Mugstra: Natural = 10% Bagazo
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N& 4 10 6
Caras ne 5 5 5
N7 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA S MO8 MOIADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
“250 MOLDE = SUELO HUMEDO (R 12,289 123/ 12,847 12971 11,880 11,651
PESODFL MOIDF Az 1568 7,568 7,541 7.541 5072 6,972
PESO DEL SUELD HUMECO o | A7 402 5300 5030 LRI e
VCLUMEN DELSUELD (zm"y 2302 2,302 2688 2,684 23718 2379
[DENSIDAD SUMSDA {giem’ 205 2.00 198 2402 88 | 197
TARA NE (5] - 26 EE] 8BS & g
PESO TARA + SUELD HUMEDD gl 13513 157,64 12087 1a9.82 136.32 1A
PESO TARA + SUELD SECO (Rl 12735 148.07 13203 139.85 125.67 uz.2
PESO DF AGLIA CONTERIDA g | 7 9,57 8 10.03 67 1277
PLSO DE TARA Wl 503¢ 4.6 5333 H7.16 4532 Bzt
PESD DE SUELD SECO it 4701 5361 52.7 52.73 403 59.58
HUMEDAD 1%} 16.55% 17.85% 16.96% 19.03% 16 52% 21438
DENSIDAD SECA 1.76 177 1.6 17 161 1b2
EXPANSION
FECHA ( nora | ‘neseo | ear EXPANSION AL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm, % mim. %
21 New accpm| 0 hs | D000 d.0c0 .00 0.000
22-Now 4.00pm| 23 hs | 8860 5960 7.70 | 940 4,640 279 | 10340 10.2a0 8.9
23 New acopm| 48 hes | 10470 10.170 874 | 11160 11.16¢ 960 | 12170 | 12470 | 1046
4-Now A00pm| 72 hrs | 11680 11,650 1002 | 12250 12,350 1062 | 13.590 13.590 1368
25-Now 4.00pm| g6 hrs | 2e70 1282 11.15 | t4.600 14.60C 17.55 | 15.560 15.560 13.38
PENETRACION
PENETRACION canGa | MOLDE N3 1 MOLDE N3 10 IMOLDE N2 6
Pl utk«m#_c_a_@g CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(os/pulg’)] Loctura | s [ibafpets’l % | Lecturn | Ibs |lbs/pulgt] % | lectuea | ks [bafpalsl] %
0,020 IK.X da)  anoo Man (L8] 23,00 1810 42| 1400
0040 2 2020 | 1774 5900 6550 | 13| 4800 32,50 59|  29.00
0.060 1860 | 260.8] 8200 wsx0 | 20| 7v00 57,40 1261| aLLo
0.060 Al asss0 | 3a21) 11800 12550 | 61| 5200 75.00 165  55.00
0.100 2000 | 19360 | axss| 1a2c00| 1420) 155R0 345| “1500| 1150 2410 207 6500 690
2w 1500 | 31500 | 6230 23100 755.00 61| IR700 15220 | 3359 100| |
0300 N 882) 234.00 | 23 20-p-—rysh 236.00 18500 §  429] 14300f
0.400 44590 sei| 327.00 2T %7) P;wgrlm. Sflbzean | s381) 1c600
0.500 482,10 | 1065.0 355.00 392.70 || _-288.00 235.90 519) 17300
1*) Las métodos indkados ro hat sida screditacas aor el INACAL - D& s 5.' pauk e vaging 94 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

l ARC [aplztanidn Saceacnion y Mackncy

 eSadknSRL T e s s Lt ey
| cédigo D lA8-G-014 | Fecha 30 072020 | Versiéa ;01 [ Pagina - 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102
Orden de Trabajo  : AXC 045 SUE 2022 Cafcata: C - 03
Fecha de Ersayo + 21/11/2022 Muestea: Natural + 10% Bagarno
Californis Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR l DATOS DELC.B.R. J
D Maxra (rfem’| usl C.3.R. Al 100% o M.D.S. (%) u.zn‘
Hurmedad Optima |%) us.ssxl COR. 8l 95% ce M.O.S. [%] m.aui
360.0 / o0 AN o]
|
300 / RN ATH 1
006 , ” R woi b -
| y
0 ] 2300 r/ a0
LY
= Jaan b3 < 200 / = PR NI M
£ ] Ed i £
5413-, g 3 zmo PR
= / T % ' =
§ 0c / E uon == 5 1800
L / & / £
500 b P8 - 130, ~
4 1BOA — ‘r @ 190 - g1 0
1200 7. o e ; 100
< 5 200 / 'l wA
00 ]I wn ! W
0.0 30 w.a /
on —l ac L A8 T Wil 1S LAl Lie oy :
90 Ul 22 3 04 6% 96 00 81 03 03 C& 05 06 00 0L 92 03 0L 05 00
PEMETRATION (Palgads) PEMCIRASICH (Palpted PENETRACION Pabyadris

l(wwl’«: Mawmz QED." zauwprpl ::rgﬂ'l' 11505 suip? c‘vw'n: mwl_mu'u Hhy side ) Lavgs o2 2 102av sl ]

{*} Los mélodes indicadoe a0 hen sido screditsdee par & INACAL - DA

177 ARSI S | = 5 s
s1s [ e e i R R S T Srrnin i e v ’;(
= i L ; CBR &1ISMDS ! ?
1 A<t !
2 17 / :.—-
f 169 1 Shd o
167 o |
1 |
195 RS T T |
g 163 CBR al§5% MDS ! : L
g 1831 5 e + e
O 159 — | L 1
0.0 20 40 60 80" o 120 140 '
-~ oy 1 1
ponczmn.(cm‘ C;fg/mpjm.nusn_. |
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METODO DE ENSAYO PARA

DETERMINAR EL PESQ ESPECIFICO ( AHINCAL
c -~ DA - Peri
RELATIVO DE LAS PARTICULAS Exlrorsiatu At
SOLIDAS DE UN SUELO ‘
WA Pupbonaion Gacticnies y Nnedrks o Sasios NTP 339.131/ 1999 Rev.01 i Peaatss WLE 167
"N
| Codigo L L-G-013 | Fecla . 28/04/2022 | Version ) | Pagina T 0idenl
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 112
Orden de trabajo 1 A&C - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 18/11/2022 Muestra: Natural + 15% Bagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

|calicata c-03 c-03

Muestra M-01 M-01 \\
{Humedad relativa (%) 636 | 832

Temperatura amb»lenterl'cb 235 ,23:1, “3 S

N2 Picnémetro 3 3 “\

Masa de la muestra seca (g) 77.45 7594 Y%

"i_ﬂ_aﬁ del Plﬁcrw_é_n)c_t{? +Agua (&) 692.19 692.19 S,

Masa del Picnémetro + Agua + Muestra (g) 73846 73753 ] B
Temperatura del agua {"C} = 23.2 235 XA

Factor por cosreccién a 20°C (K) 0.99929 0.99921
Gravedad Espedifica (G20°C) 2.48 2.48
Promedio 248 s

Observaciones
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T ]
|
METODO DE ENSAYD PARA LA INACAL
‘ COMPACTACION DEL SUELO EN —
l LABORATORIO C_ R
PROCTOR MODIFICADO
AML Lzzhoransn Gesbbcrioe y Mecinice de Savioy (NT’ 33.'1‘1) ! 1”‘ m-°1 Raglazie KLE 187
|
! A <
Codigo : L-G-015 I Fecha L 29/04/2020 | Version 101 ] Pagina : deD ,,'
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N” 112
0. de Trabajo : AR - 043 -5UE- 20012

Fecha de Ensayo  : 168/11/2022

Método de Ensayo pers ks

3on del Suelo en ksbaratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m’}

NTP 333.141:1533 (Rev. 2018)
Proparacice de |3 muestra Hamoda Tipo de anun  |Cllicita ic-03 [Oesih SULS ()
Thitodo ane A Pisdn Materinl  Naturs + 15% Bagauo Humedad {*) |- |
| ENSAYO DE COMPACTACION
| Naemero de molde z z 2 2
Masa Suelo Himedo + Molde ) 5535 5674 5694 5635
Masa del Molde (g} 3786 3726 3786 3786
Volumen del Molde =) 33 94 [0 598
Masa Suelo Himedo Compactade g) 1749 1888 2908 1349
Densidad Himeda igfem'} 1,843 1.989 2.011 1943
| CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara 11 n 21 16
Masa Susle Homedo + Tara 7] 64635 /83.26 €5.26 B2 34
Masa Suelo Seco = Tara 4] 57965 (ST 37780 58116
Masa de Tara (ﬂ 53496 Te6d 74,18 8200
Masa del Agua ) 685 S6.5L 5132 12115
Masa del Suelo Seco (gl 85,39 10010 2376 598 36
= do Apsa %) 1410 16,10 1320 2020
D Seca |gfam’) 615 1713 10 1621
Paso Unitarko Secs [kN/m") 2504 15,40 16,00 1550
Peso Unitarto Seco (fof/pie’y 100,32 10554 10531 101.20
2 107.50 Infjpic’
Curva de compactacién Pevo unitarfo soco YT
16 Densidad Maxima Scca 172 o
— MMmmhm — Iy
meeticado ?{*| 7
-_“'-' 19500 ? ‘ Secn 3
£ o et T
a8 Imo contenido hursedad 17.00 %
§ woam |_6.¢ K. modificado * {4 — %
,'-, Wrim i é1e8a A
§ 13 m Mt Tumbe N4 5 20K | ass ax,
. Mass Tetn! (kz) | 3m 10T,
W
—rr Mistoda it
125 e 155 170 133 00 Ret Tomiz ° ‘_’ 20% - =
1o ae Homeaad %) s, Famie 308 * 5 70 % - -
iz Toral (<l =
Observacones s 'lnu)'«(rmnm:w«tmoc'm U Corteriio Mitado C
A0 1 urredez LASTIA = DAL R- 1% et Tamiz 378" » 20% - -
»swvo:wr-mu ot KT ;;em A6 e X laeds Ser. Tamlz 34" < 30% 3 .
M atmendon o 0n v S0 sadiadas soe S INRCEL W Muss Toral Ceyl —

dadEspodheatitl | 2an |
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ARC Eaziotedin Grobacrece p Meclisce

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)

oS SR
 Codigo  LAB-G-014 | Fechs :30-07-2020 | Version 101 | pagina _ :D1ded
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Orden de Trabajo : AAC 045 SUE 2022 Calicata: C- 03
Fecha de Ensayo  : 22/11/2022 Muestra: Netural = 15% Dagazc
California 8aarfng Ratlo - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev, 2019)
MOLE N 8 5 9
CAPAS N2 3 5 3
N7 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MCIAR MOCJADA SIN MOIAR MOJADA
£S0 MOLDE + SUELD BUMEDO  (g) 14122 14,231 12,097 12,203 11,450 11669
PLSO CEL MOLDE wl 745 7.646 7636 7,636 6,864 6,554
PESO D€L SUELD HUMEDD @l Lo\ S b5YL 44b1 2567 _ asEe 405
VOLUMEN DELSLELD (em™) 3217 3217 2302 | 7302 2,455 2495
DENSIOAD HUMEDA Ipfem’ 201 2,05 144 1.98 164 193
TARA NO ] _8 12 2 Tl 8
PESD TARA + SUEL0 HUMEDD 1R} 3 1359'{ B pLEN 142.53 14410 320050 15581
PESO TARA + SUEL0 SECO lg¢ | 12885 133.25 133.34 13385 1387 | 137
PLSU DE AGUA LUNTENIOA 18! B 98 919 1078 689 1305
PESD DETARA IR | ) U Wes HILES 8116 55 4213
{PESO DE SUELO SECQ I a7 . ‘836, ) -s5Zep’ | o5A73 403 59.57
HUMEDAD 1) L7.02% 13.32% T.44%, 19.50r%, 17.09% 21.91%
DENSIDAD SECA 1n 173 163 166 157 1.58
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL Lot DIAL ol DlaL EXPANSION
mm. % men, * men. *
22 Nav 4pm| 0 a5 | 000 e i 0000 o.Lee 000
23Nov [403pm 24 his | 7490 ~7.450 6 | 7940 |  Fda 583 | 8650 5080 747
2480v  [400pam | ax  hrs | 5180 8260 202 | 8310 a810 758 | $.a00 swo | 782
Moy [2000m.|72 hrs | 9590 G50 833 | 10320 10320 888 | 10510 10210 9.38
26 Nov AN a.m 9% s 11.350 22350 .76 | 11.762 11763 10,41 | 11970 119/ 12.22
PENETRACKON
PENETRACION CARGA | 9OLDE NP s MOLDE N s MOLDE Ne 9
il ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{Ibs/puig’}| Lecturs | Ibs uig] % | lecturs | s llbsipulgll % | tecturs| ms  |mefutgt %
0.020 a3.60 a3l 3200 35450 0.1 w000 2180 48| 1s.00
0,040 9000 | 19%0| 6600 73.60 1619 5400 4500 sl - 3300
0,060 132,30 2911 ST 0] 1w 2368 70U G550 a1 48.00
0.080 17330 3810 12700 140.50 gl 13300 &£25) 1859 b2.00
0.100 10c0 1680 | 47700 15900 15.90| 175.50 387 129.90] 1290] 10640 | 3243 R0 780
0,200 4560 | 35320 | 217_.9_’ 259,00 206,40 | 6301| 210.00 173,20 381] 127.00
0.300 aagco | @sp3| 2900 364.00 | swl 267.00 219.50 | aszg| 161.00]
0.400 45630 | 10380 35500 acs.c0d ;2.1: z}; %3‘ 61| 187.00
0,500 54270 | 1193.9] 398.02) ad0s0 | Ry '-EE@*"WQZ‘M - 585| 155.00)

1) Los métados indcados no han sido acreditades par & INACAL - 0N
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 ()

ASL Bxpdorecin Gauteanaa y Mecna e

53 e Sumboe SILL i VISR ———
Codigo L LAB-G-014 | Fecha 30-07-2020 | Versién 01 | Pagina 01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Orden de Trabajo  : A&C- 095 - SUE - 2022 Calikata: € €3
Fechade Ensayo @ 227132022 Muestrs; Naturel = 15% Dagaca
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 {Rav. 2015)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELCB.R.
Dereldad Maxima {griem’y 1.72| |C.BR.al 100% de MLDS. 1%) 15.90
Humedad Optira (%) 17.02%  |C.r al 85% de v DS, %% 11.70)
a0 ‘ axnn 4205 T
]
2000 I/‘" w0 ]'—' wan
®a0 eI HI0 -
1 { \ { 3
g EE7 R O S e A 2300 —
wae s o o e Yoo o0
g 300 ——— / o 2702 L = 0
i‘ 240 ])‘ : } 20,0 /l g 241
§ 200 ; / § 2100 é 2100 5
f 1200 4 G 1800 - % 1m0 R
2 & / | o 75
¥ o0 B3 E o / - # ien
1200 = 1200 "/ —~ {—
wn 90¢ 300
7 / =
W €0 )‘ 630 - /
e j we Juu LL; ;
AL j- J»—- -4L—-A - . wo 1 S — ue —l
Ue A1 02 03 94 G 0o €0 01 02 G3 54 A5 DE 02 01 D2 DI 23 A5 a0
PENETRAT N Fibgpias) PENETRALIN Prbaedes) PENETRACIN FPuiganas)

lhrp{!'t: 138 baipalgd taege X mu\-'mpl Con 1) LA Sapug? ()tzl)‘l: ?luw‘pm!l g 117} CAlEA e Cange ) 2% 2 L2 adpa 2 I

174
! |
| 172 - - , 5

= 410 - C B.R. al "00% M.D.S. !
) 148 !
2 |
2 156
g 184 L :

g == S, R WS, S
§ 180 +———— — CBR 8l 95%MD5 -t } i :
BRI e e e T :/ ST FEST l 3
8 e | |

0o 20 40 8.0 8.0 T —42.0 14.0 18.0 180
PORCENT

(*) Los métodos indicadas no han £:00 acradiledos por @l INACAL - DA

B RACAGEOTECIEASRL
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SRL

METODO DE ENSAYO PARA

RELATIVO DE LAS PARTICULAS

SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131 / 1999 Rov.01

el

INACAL
nA Perd

e e K

C

Begisioa WLE-107

| cadigo TL-G-03 [ Fecha - 28/04/2022 | Version Pagina co1de0s |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 112
Orden de trabajo : ARC-043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo : 18/11/2022 Muestraz Natural + 20% Hagazo
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de 1as particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 {Rev. 2019)
Calicata c-03 c-03 \‘
Muestra M-01 M-01 N3
Humedad relatlva (96) A oot 62.7 63.2 ‘\\
Temperatura ambiente (C) 235 21 £
N2 Picnémetro 3 3 R
Masa de la muestra seca (g) 76.66 76.59 )
Masa del Picnémetro + Agua (g] £92.19 692.19
Masa del Pienémetro + Agua + Muestra (g 73769, 162
Temperatura del agua (C} 236 23.2 Ka
Factor por corraccién a 20°C {K) 0.9991% 0.99529 M
Gravedad Especifica (G20°C) 2.46 2.46 N
Promedio 2.46 ¢
Observaciones @~ "TUteeeeallll

b{\uymmsﬂw».u.a«

Cisi)

4 N('v

{

e

.c_*rw'nﬂfﬁ'fr' b

b|‘f1\ > —mr

Pagina 112 ce 1587
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
COMPACTACION DEL SUELOEN | (: B BER
LABORATORIO ! S
|
PROCTOR MODIFICADO {
ABC Enploracinn Goutbunis y Mesisis e Sandos (NTP 339.141) /| 1999 Rev.01 ! Regizmm BLE K7
sni,
Cadigo L-G-015 | Fecha 29/04/2020 | Version 101 | Pagina : 01deor |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N™ 112
0, de Trabajo i ABC-043-5UE - 2022
Focha do Ensayo @ 28/11/2022
Métoto de Ensayo pera la 60 del Suelo en laborstorio utilizando una energia modificada {2700 kN-m/m’| ]
NTP 339.141:1539 (Rov. 2015)
Proparacion o¢ la |Homede | Tpoce | |caticata ¢ c3 [owenc suesin |-
Manua T
’MM 1a | Pisén |Material  |Nato-al+ 20% Bagszo | | |
| ENSAYD DE COMPACTACION
NCswero de molde 2 2 2 2
Masa Suelc Himado + Molde W 5524 5654 5081 3601
Masa det Molde m,, ER 1786 37806 ERC
Volumen del Molds lem 353 939 249 ©45
Masa Suelo Hiimedo Compactado iz) 1738 1873 1895 1213
Densidod Himeda ) 1.831 1974 1.997 1513
‘CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara 70 51 49 s
Masa Swelo Mimedo + Tara [ 816.32 AR AE T4 16 5:4.19
Masa Swelo Seco + Tara [3] 72516 6102 865 53165
Masa da Tara 18 106,32 ro.C6 3240 95 3%
Masa dal Agua 181 5216 £144 10% 51 107 504
Masa del Suelo Seco {el 618,849 457.36 56325 495306
c de Agua 1% “A70 160 15 /0 20.70
d S0ca |gfom®) 1,596 1692 1682 1,585
Peso Unltarlo Seco RN/} 1565 1042 1540 1554
Peso Unitarlo Seco (Ubf/pie’} EA 10543 10500 9835
106.00 Ibfioe’
P
Curva de compactacién ol e 1085 KN/
i Dersidad Maxima Seca 1.70 giem’
Peso unltario seco midme wntia |
i | modificado *17) |
2 | Seca 5
2 wiw - ) == afem
:"‘_. i | Ima conteaido bursedad 17.50 %
2 " ~
5 ioam : 0. €. M. modificsdo ® {*) — %
3 m ! étodo A
F S : fot. Tamiz N* 4.2 20 % 0.53 %
o | Misey Toru! kel L 100%,
) : T
.. e s = = = ¢ = u...r....im..z.un%
Cor aaH ad (%) fet, Tamiz 3/5 " s 70 % — —
d ez Toml (gl —= -
Obssrvacones + P Revear e breaps de Covmcckd = de Feso Lntang s Coneernito Matado C
20 Furredes ASTM - DA7IB-19) Rt Tamiz 378" = 20%
"Eewn reslzad parly NTP 333 4301000 30 20904, 3 trands =l e fods s00 2o, lamlz 34" < 30K
1"1Lae mvezzra hzkadasns hvl ¥ amadeadce or o KACAL - DA Mica Tatal (li}
[Gravedsd Especifea’ | 246 |
Payira §5dw 157
o BT
—y Z— -
MCERFLORATION GEOTECHETA SRL.

el (o
Te=a0 08
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339,145 (")
ASC Dyploewcay Cartecn cs ¥ Mechrks
ds Suedos $A L
Codigo i LAB-G-014 | Fechs ©30-07-2020 | Version o1 | Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N°* 102
Orden de Trabajo = AKC- UAY -SUL - 2022 Galicata: © 03
Facha de Ensaye @ 22/11/2022 Muyestra: Natural + 20% Gagaro
Callfornia Bearlng Ratlo - C.8.R,
NTP 339,145 (Rev, 2019)
MOLDE N . 2 3
CAPAS N? 5 5 5
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAR MOJADA SIN MOJAR MOIADA SIN MOJAR MOJADA
PESQ MOLDE 4 SUFLO HUMEDD [} 12,165 12,243 12,103 12,205 ___11szel 12,175
PESQ DEL MOLCE Ig: 7.568 7,568 1600 L0 TAGA 7464
PESO DEL SUELC HUMEDD 18 ass? 505 ased 4E08 _sa9r 4711
WOILLUMEN DFL SUFLO jem’t 2302 2307 2,343 1343 2468 2,368
DENSIDAD HUMEDA (gfem’ 2.00 205 .92 197 182 1.4t
TARA \? - 1 32 31 15 39 65
PESO TARA + SUELO HUMEDO  (R) 23671 13935 ais 145.58 12707 159.87
PESC TARA + SUELD SECOD (= 122 49 129.27 12233 135.06 1134y 136,54
PESO DE AGUA CONTLNIDA (w an 1008 944 1052 7.08 13.33
PESC DE TARA, il 2146 75.54 65656 3231 749.65 doss |
P10 UE SULLO 5LL0 il 47.03 53.63 5272 52.75 a3 565
HUMELAD il 17 45% 18.80% 17.91% 15.94% 1755% Z23TH
DENSIDAD SECA 1.8 1.7 163 164 1.55 156
EXPANSION
FACHA wora | mowso | owad EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mim. 5 mm. %
22 Now autpm| 9 hs | moce 0.00C Q0m 0.000
23Now  |acopm|24 b | 5740 5.740 49 | 6090 E.050 534 | 5780 6.240 537
A-New ACCpm| a8 hes 1.0 7750 6.6F 1350 7350 63z | 7560 7.560 650
2Now  |atopm|72 hm | saso 5190 708 | 7. 2,760 667 | 8180 B.ASD 703
265 Now 40pm) 86 s | 9430 3.450 313 | 9570 5.500 223 | 976 9.760 230 |
PEMETRACION
PENETRACION caRGA | MOLDE N¥ a4 MOLDE &% 2 MOLDE N7 3
il ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bs/pulg’)] Lecturs | s |agzp_._-r % | Lecturs| Ibs |Wsfpulp’] % | Loctura
0020 2770 | ieas|  35.00 38 20 xs| A 2220
0.010 1 9950 | 288 73.00, a0s0 | arral 5500 472.70
0,060 14820 | 20| 107.00 ns60 | 09|  grm0 0.50
0.080 190.90 | aon0| ac.uol 155.50 421 12400 (R0
0100 1001 | 23R60 | 5249| (75.00| 17.50] 19351 | 4253] 14200| 1430| 1550
0.200 1500 3BB.A0 | 8549 285.00 31500 6931_ 23100 17850
0300 £93.60 | 108s8| 36200 400
o0 569.50 | 12085( 403.C0 42590 g
l 0.500 597.30 | 3314.1] 433.00| 4R4.10 £38.2| 21300
(*) Lo métodos indicados no han sido acreditados poe el INVOWL - Do, Pigina 98 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

| esgma  cvideon ‘_i

D1A2 G 013 | Fecha :30-07-2020 | Varsiée o
INFORME DE ENSAYO DE RATORIO N*
OrdendeTrabajo  : AT 045 SUE 2022 Callcata: C- 03
Fecha de Ensayo < 2212022 Muestra: Natural + 205 Bagaze
‘ California Bearing Ratio - C.B.R.
l NTP 339.145 (Rev. 20139)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R,
Densidad Madma lar/om’) 1.70| |C.BA. Al 100K d8 M.D.S (X) 17.50
Humexdad Optima (%} 17.4%%| [COHK. 81 S5% de DS (%) 13.50
4300 - e - @00 F I t
) | ! |
gl i !
wio ! 40¢.0 ' axa -
H0 / : 5.0 I - 3500 I '
/ i , // |
]
00 3000 ~ 300 |- — -t
§ | TS B % Z
3 ! S ! 3
H 200 ; / £ 00 ~ 3 200 pefmep—]——t—
i i 3
PR FRl Dt} E 2:0.0
ﬁ - - J( g g i /
1500 1500 4 LT I - A/ -
[ =
1020 — - 1000 } — —— 1000 pon ,/— -
i { .-
pld | A
san ! sne san |
and 4 l W5 B S ac f -:m/ [ 3
U2 03 92 €3 04 05 06 0H B L7 s da A% an an 21 a2 4l e s oL
FENETRAGON (Pyigadas) PEMETRACION (Prigadm) PENETRACICN Fabgadas)

luxnu'l- TSLbwhR g 1201 mlhs'pl!’dl Qﬂ:’l"l: um;\wz (lzl!'l' Z!llﬂ"wEl Canga 11°) B&lhh‘u-A_u Co2a 127 135Uhapues l

112 : |
1.7 ; | 1 2N A T b — ;—
— 168 |- i , CBR. #100%MDS. ———f————1 ¢
E 168 ! ; e — - - -
1 1 |
2 184 i 2 =L S S 3
i 182 I et |/ :
8 1e0 - l /: : |
& 15 |-+ -CBR algs% MDS -+——/ L. L
2 s . G e e i MeewEy A1 e —t
8 ie | | ! ! I
0.0 20 40 60 80 100 14a 180 1m0
PORGENTAJE S8R 11t GBI SAL
I ."_/ . —
) Los métodos indicados ne han sido screcitados par el INACAL - DA Pagna 90 ce 157
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Anexo 13. Ensayos Mecanicos del Suelo Patron 3 + CBC% +
Yute%
METODO DE ENSAYO PARA INACAL
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO (r - Peri
RELATIVO DE LAS PARTICULAS SRRV S T
SOLIDAS DE UN SUELO |
BC i aciin Goctineke ¥ Micitios de Sushn NTP 339.131 / 1999 Rev.01 | Doyt WE 167
A, |
Codigo SLG 013 [ Fecha : 23/04/2022 | Version ;02 | Pigina S0ide0l |
INFORME DE ENSAYOQ DE LABORATORIO N* 112
Orden de trabaje  : ARC-043 - SULC - 2022
Fecha de ensayo 118/11/2022 Mugstra: Natural + 5% Bagaza + (1,75% Yite
Método de ensayo para determinar el peso especifico relatlvo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
|calicata €-03 c-03
{Muestra M- 01 M-01 %
Humedad relativa (%) 636 631 !
Tenperatura ambiente (*C) 36 22 e
N¢ Plcndmetro 3 - - "
Masa de la muestra seca (g) 77.16 75.16
Masa del Picndmetro + Agua (g) 692.19 692.19
|Masa gel ch@e{p + Agua + Muestra (2) 739.34 /38.13 B ‘\‘
Temperatura del agus {°C) 231 2343
Factor por correccion 2 20°C (K) 0.99931 0.99924
Gravedad Especifica {G20°C) 2.57 2.57 %
\Promedio 2.57 )

Observaciones : -~

Pagina 113 de 767
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A sglorecron Catvne b v N dnie 4¢ Susun

X B

METODO DE ENSAYO PARA LA

COMPACTACION DEL SUELO EN

LABORATORIO
PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141) / 1999 Rev.01

=

Regamra NLE 187

INACAL
A pers,
Acredrado

| EETL
| codigo S L-G-015 " Fecha 29/00/2020 | Version 01 | Pégina : Oldeln I
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
Q. de Trabap 3 ASC-OA3-SUE-2022
Focha de Ercayo  : 18/11/20:2
Método de Ensayo pars la idn del Suelo en laboratorio utikzando una energla medificada (2700 kNem/m”)
KNTP 339,141:1399 [Rev. 2019) |
|rmam de 1a nesestra Harnisa Tipo do 0 Calicata  [C-03 [oamri. sucs % |
A v avaal
Moo ampiead 5 Pisin lmn«m Jremin < 5m fegaan e 7ot e | Huamedad (4] |- |
| ENSAYO DE COMPACTACON
| Namero de molde 2 2 2 2
| Micia Susle Himada « Malde g} 354 5722 5743 5674
| Mickx del Mokde m' 3785 3786 3786 3786
|Volwmen del Molde ) £ 923 333 330
[Mass Suelo Hamedo Compactado e} 1775 1336 1963 1888
Densidad Mimeda (gjem’) 1574 2.0¢0 2.068 1.989
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara 22 1 16 22
Masa Suclo Homedo + Tara 12} §546.36 548.65 697,16 61532
Masa Suelo Seco + Tara 3 56045 a8 89 60323 52113
Masa de Tars w 94,40 78.66 G5.65 22
Masa el Agua ) 05.81 €3.76 53.93 27.25
Masa ded Suelo Seco () 08529 ace.2d 533,58 448,38
Contanido de Agua %) 13.50 15.7¢ 12,60 15.60
Densidad Seca {&/em’) 1651 L763 1738 1660
Pt Liitacio Saco 1kN/m") 1619 17.25 17.25 1623
Peso Usitario Saco (ot /phe’) 103.07 13000 10541 10321
sl £ 110,50 1ot/piz"
Curva de compactacién 17,36 KN/
T Denzldad Mixima Seca 177 g'or’
Pé50 UNiANG $9c0 MEXIMo o
- 0204 = laffpie
ES)
Modificada® (] i
ptimo contenido humedad 1650 %
0. €. H. moddicado ” (*) —
Método A
RAul. Tarriz N°4 5 20 % 061 | %
Masa Total [ wo | ook
Miétodo B
125 g 155 17.0 183 2 Ret Tovie N" 420 % - =
Contenge da Hamedad 3 Het um.'.ms.'swx - -
Maza Teta (kg)
Obseryaciones T M Hzesy o £SO LOLOMETEOn 20 2240 USRS 0 ¢ Lo ML Métado €
e Hurrected 1AGTI - 12713 - L0 Hub. lumb 378~ 20% = —
Tormnt ertiaro pu TR 330210358 (Bev. 0131 0 bams: Dal 1w sva. Ret Tamiz /4 ' <30 % ~ -
T e deodss o oadon o0 Pan S0 e 1008 PO LA U m"ﬂ'u' k) — —
{Gravedod Bspecifica’tt) | 257 |
Pégina b de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CER
NTP 339,145 (*)
AAL Bxplonsciot Caateon cn ¥ Mecknks
ds Siedes SR L
Codigo :LAR-G-014 | Fechs S30-07-2020 | Versién 01 | Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo : ARC 045 SUE 2022 Calicata: € - 03
Facha de Emsayo  : £4/11/2022 Muestra: Natural = 9% Dagscs + O 755 Yute
Galifornla Bearing Ratlo - CB.R.
NTP 339.145 (Rev, 2019)
MOLDE N® 8 4 ?
capas Nz 5 5 5
N7 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOIAR MOJADA SIN MOJAR 1M0IADA SIN MOJAR MOJADA
250 MOLDE + SUELD HLMEDG (=) 14,283 12,395 12142 12283 | 1068 | 11,274
PESOCELMOWDE im TE45 7,646 7,568 7.568 5,752 6,752
PESO DEL SUELD KUMESO (zl w637 by 457 4B 3316 sz
VOLUMEN DELSUELD fem”) 3.217 3,217 2302 2302 2,285 2,383
DENSIDAD HUMEDA o’ 208 210 199 2.0¢ 1.69 198
TARA N® 74 ; # | s5 ES 49 ESS
PESO TARA + SUELT HUMEDD - gl 13926 1 140,98 142,45 a2 16173
PESO TARA | SUELO SECO It 131.50 135.80 13204 13342 137.51 14895
PLSO DL AGUA CONTENIOA I 7.78 9.57 B84 0,03 67 1277
PESO DE TARA IR} 8,86 _Eaie 7431 woge | s D
PESO DESUELOSECO I 47.04 53164 52.73 5176 404 5351
HUMEDAD 15) 1E.54% 17849, LE.55% 19.01% 15.51% 21.42%
DENSIDAD SECA 1.77 178 170 in 162 163
EXPANSION
LA wora | memeo | it EXPANSION oL EXPANSION AL EXPANSION
mm., % mm, * mm. %
22-Nare 4@WpmicC Aars | 0000 0.000 . 0.0
BNov  [300pm 24 ws | 670 6.730 e O 593 | 7.320 L0 529
24-Now AMW0pmiags s | 7680 7.680 660 | v910 7.910 650 | 8.030 3.430 7.25
25Nov  [400pm.[72 hes | 3650 8,650 7.4a | 23590 &40 738 | ssm0 %970 &5/
26 Nav 2000.m.[%6 hrs | 9700 8,700 834 | 100m 10,000 R60 | e 10,120 870
PENETRACON
PENETRACION cARGA | MOLDE N® £ ‘ MOLDE NF 4 MOLDE N& 7
P ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsfpuight] Lecturs | tbs [arpulg] % | tecura ! tbs lsppuigt % | Lectura| o |msfoulgy %
0.020 28.60 623l 2100 23.20 wl 170 1360 200 1000
0,040 > 5860 | 289 43.00 47,20 1049 3500 IRED 622 2100
0,060 8590 | 1890 e300 ba.50 128l 100 | 409 %0 3000
0,080 11180 | 2400 sz00 3140 2001 6700 450 1199 4000
~0.100 wor | 14050 | 309 10300 {0ae| 11450 | 251.0)  840a] 40| 68.20 1=0| s s
0,200 1500 | 22990 | s040| 16800] | 18680 411] 13700 11180 246| R2.00 Dj
0.300 290,50 | 3wl 21300 237.30 14150 | 312 10400
0400 22320 T11f 23700 263.20 153.50 asss| 12000
0.500 35380 | 7240] 25800 286,90 £ 375.1]  125.00/
{*] Los metoades indicados ne an sido screftados par & INACAL - 0N Paging 100 e 157




CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
AL bgzocacon Geolix e ¢ Nadiecs
SeSwen SR EPYO T —
Codigo S LAB-G-014 | Fecha :30-07 - 2020 | Version 101 I Pagina :01de 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo @ ANC. 045 - SUE - 2022 Calicata: C- 03
Fechade tassyo ¢ 2212002 Muestra: Naturel+ 53 Dageno - 0 /5% Yute
California Bearing Ratio - C.B.A.
NTP 339.145 {Rev. 2018)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.R
Denscac wrfem’t 1.77|  |C.B.Roal 100% da M.DS. (%) 10.30
Fumedad Cptima 15) 16.5a%] [CBR al 5% de M5, [%) 1.60
2800 | z AL 2000
2R00 : | 206 War !
00 - 4 2400 - 400 - -
200 4 200 - - . 1200 e
i |
e // // @00
|
< 1800 % - 1800 t
= el SO, 3 /] 3
gvu;:- . / t i"‘:.ll =N N R e
= 1400 = 100 = 1100
f o= = !
B 1/ : A | 4
1200 g 1200 1200
H / = 2
¥ 00 = E.mn ;/ ¥ 400 -
i tan ¥ B =
o0 Do - y 0.0 0 1
—7
«on j AL e &0 [
a0 P we 2an f
QL 4= . :;1:'1» -t oy & -—
o 01 U2 Q3 U4 Q> U0 O 01 0 03 04 QS A€ 00 DL 02 D3 22 O5 06
PEMETSACICH Palgadas) PENLTIRACION P elgedan) PERETRACION Fuljatas)

I(up{"o: 103 baipalg?  Twan i) wuz\fp-pl Covgnil']s M QT".': U“ﬁ‘l‘ﬁ’l Dapa 1] St Coes 29 Riadaded l

176

i 177 Jl %
175 CB.R.al*00% MD.S.

173 !
171
149 - t
187 f

1.85 C.BR al 95% M.0.5.

161 ‘

00 240 20 i &0 10.0
"°"°"‘"‘W E BESTECHCASRL,

*) Los métodos indicados no han sda acredilades por el INACAL - DA

DENSIDAD SECA {gricnyv’)
1
|
)
|
|
|
|
1
|
|
|
|
I
I
|
|
|
1
|
|
I
t
I
|
|
!
1
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[ METODO DE ENSAYD PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131/ 1999 Rev.01

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112

&

INACAL

5 Tomams

Lamrwerin
Aoredinaio

Regtatzs N LE 187

(02

BT ¥ 4o S0
SRL
Codigo tL-G-D13 | Foacha 28/04/20?7 i
Orden de trabajo  ; ARC- 043 - SUE - 2022

Fecha de ensayo £ 19/11/2022

Muestra: Natural + 10% Saguzo + 13 Yute

| pagina

.0ide0l |

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo

Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

Calicata c-03 c-03
Muestra M- D1 M-01
Humedad relativa (%) = 62.6 537 :

emperatura qmbletne {*C) .2342 235 \T
NE Picadmetro 3 3 3
Masa de fa muestra seca (g) 76.64 77.15
Masa del Picnémetro + Agua (g) 69219 652,19
Masa del Picnémetro + Agua + Muestra {g) 738.42 738.77
Temperatura del agua ("C} 236 = 231 M
Factor por correccién a 20°C (K) 0.99913 © pgooat
Gravedad Especifica (G20°C) 252 252
Promadic 2.52 %]
Observaciones : =" TTttteme-lll L

| \}Y{ i GESLOICA SAL

Péging 114 de 157
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN cr DA - Porti
LABORATORIO T
| PROCTOR MODIFICADO
| wac Nin.vk‘cw‘.-\'.v::-: 1 Nwedrea sn Sumon (NTP 339.141) / 1999 Rev.01 Srgiten WLE 18T
codigo D L-G-01% | Fecha 29/08/2020 | Versién - oL | Pagina - 0lde0l
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATI N"112
0, de Trabajo ; ARC - 043 - SUE- 2002
Fecha de Ensayo  : 19/11/2022
Métode de Ensayo para la Gn del Suelo en kaboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m’)
NTP 339.141:1554 (Rev. 2019) ]

Preparacién de lamuestra | Hamedo | Tipode ] R, |caticata [z 03 Gash, SULS L)

1A¢1000 cmgbsaco 1 | Psdn |Material  Jrewrsi- 1o fogac + 5 e Hurmedad (*) |

l ENSAYD DE COMPACTACION

|Namoro da molde z 2 2 2

| Masa Sunlo Homada + Molde 5541 5683 5735 5636
Masa del Molde [ 3785 3786 3786 3786
{Volumen del Molde o) 23 ] 348 24A
Mass Suelo Mmedo Compactado [ 1755 1003 1020 1360
Densidad Himeda igfem’) 1,649 2,005 2,054 1960

CONTENIOO DE HUMEDAD

N* Tara 41 1 23 26

Masa Suclo Himedo + Tara () 74665 816,35 694.16 65916

Masa Suelo Seco = Tars (z) 671.65 121,65 60810 S0 89

Masa de Tara @ 102,25 $5.10 106,35 10118

Masa ded Agua w % §9.7 26,02 963

Masa def Suelo Seco iz 569,10 62249 502,78 0167

|Contenido de Agua (%) 13.20 15,20 37,10 1920

0 Soca ) 1.633 200 1159 1641

Peso Seco [kN/m") 16.02 1006 17,20 1612

Peso Seco (of/pie’ 101.9¢ 106 G2 105,50 107 63

.00 1ot/pic’

Curva de compactaclén P waitarlo seco miod) ‘::‘2 :M:,:‘;

222 Densicad Mixima Seca 1.76 glem’
aus Peso unitario s6ca maxime i

s modificado () = Ikt

-‘— b 1L Ben Seca - o

S 4o . Modificada® {7) ot

B \do humedad 16.00 %

§ oo 0.€. . modicado © () -5 ]

a new .

J s fel. Torris N*4 5 70 % o1 | o
103100 Waza Tots lke) Oy l 1078
nm

do B
mnmw -
120 133 150 165 183 19.5 Ret T""""f % - -
Cortenicc da Hamedad 1% Het Tame ms. S20% = -
Winsa Tore [kg)
Ghserynciones 1 VRO 4 LS CELIMOTO N S0 V250 UERY 0 p LoMeNs Métado €
el aanted (RATRA - 2 /710 - 150 i = Ml Taml 38 * e J0R -- -
Fovins Sahiann por b ril 2385230955 (Boe. WIS 9 veas Yol amsacw vz Ret Tomiz /4 £30% = =
1) Lo rrdendae edTadoR 00 ban S92 e iacopard INACAL - Pasas Torn! (k) -
| o Ny .
| Epectica’tl | 252 |
Péging 87 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CER

NTP 339.145 (*)
Gl Sl On i GRoatln e ¢ Wik
anSosne SR
Codigo i LAB-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Versidn 101 | pagina [a1de 0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Yrabajo © AL - DA% - SUL- 2022 Gilicata: © 23
fechade Ensayo = 23/11/2022 Musstea: Natural 1 10% Bagaro + 13 Yue
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N2 n 6 a
cAPAS N* 5 4 5
N? DE GOLPES POR CAPA 3% 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAR MOMDA SIN MOJAR MOJADA SN MOIAR MoIaDa
PESO MOLDE + SUELD HUMLDD g} 13022 13116 11654 11,766 11,527 11,752
PESO DEL MOLDE 18t 7.581 7,541 5,972 R5T2 BA54 5864
PESO DEL SJELC HUMEDS | sass 5575 4682 4751 4663 4888
VOLUMEN DEL SUELO (em’) 2,684 2,684 2378 2379 243 2,495
DENSIDAD HUMEDA fgfem’ 2.4 2,08 1.97 202 a7 196
TARA N2 v2 33 15 ES 21 S I
PESD TARA + SUELC HUMLDOD 1) 128.73 132650 113.56 13017 11546 130.24
PEST TARA + SUELD SECO (A prih 12330 13489 12941 108,94 pEATS
PESO DE AGUA CONTENIDA [ 7.54 a3 8.67 276 55 12.47
SESO DE 1ARA (14} M 6946 816 7565 6861 50.16
PESO NF SURLO SFCD 121 a7.04 = ] PO - 7 I (O 7 | 204 55.61
HUMERRD )| 16.05% 17.33% 15.48% 18.50% 1E.21% W092%
CENSIDAD SECA 176 1.27 169 1.2 1.61 162
EXPANSION
FECHA o [ | EXPANSION AL EXPANSION o EXPANSION
mm, % mm. % mm. %
23Nev  [403pee| 0 hes | D000 0000 0000 a.000
24-Nov 800p.m |26 hes | 5360 [ 5160 444 | 5450 L.050 468 | 5930 5930 510
75-Nov  |¢20pm |48 hes | 6560 6350 563 | 6150 | 5160 | 530 | &3m 5370 5.48
26-Noy 400pm |72 hes | 7.8 7480 643 | 7580 7.590 653 | T80 7.780 6.69
27-Now Auipm|96 hs | 8260 .20 7.00 | B.06C 8.0k 53 | R8240 8.240 1.8
PENETRACION
PENETRACION CARGA [ MOLDE N3 10 MOLDE N9 3 MOLDE N2 9
pilgs EsTANDAR, |_CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
oa/pulg”)| Loctura | Ibs  |ibsfpulg” % | Lectura | b [ibs/pulg’ % | lectura Ibs  |[Ibs/put?] %
oo | .10 | 2500 AE0 620 2100 16.40 35.4f  22.00
0.040 72.20 159,11 5300 58.60 128.9 43.00 35.50 75.1]  26.0€
0,060 0500 0 2318 7708 85.50 28| 63.00 51.89 12| 3seol |
0,080 |90 | 3060| 10200 1180 2a6| 200 | 820 1500 50.00
0200 000 | 1320 | 3sne| 127.00) 1270| 14030 | 3081 :caco| 1w20| easu 18580 LL0f G20
0.200 %00 | 2e230| 6213 20700 | 72000 04| IER 0O 1372.70 302.8| 10100|
0.300 3860 | IBBS| 25300 25020 | _cav| Ty | 17asc | 3838] 12800
0.400 29820 WL 28200 320 203.20 247| zasvo|
0.500 43350 | 963.9| 318.00 ES TECYSNERE | casa| sssoo
177 Los mécados indicados na han skdo aceditacas por el NACAL - DA T Paging 102 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)
R Exploreon Coutéonas y Menrike
doeSwedogSor. | — —————————]
Codigo CLAB-G-014 | Fecha 30-07-2020 | Vessién 1 | Pagina _ coideb1 |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ordan de Traligjo @ ARC- 045 -SUF - 2002 Calicata: L- 03
Pechade fnsayo ¢ 23/101,2007 Muastra: Natural + 10% Bagazo + 1% Yute
Californla Bearing Ratla - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR I DATOS DELC.BL.R
Censdac Mawmajm'cm’: L7Sl C.B.R al 100% ca M.O.5. |%] 12.70
Eumedad Cptima (%) 16.(125_—' C.B.R 8l 95% da M.D.S. {%] 9.30
260.0 - 200 2800 ;
2620 : =00 | 808 b
2800 : / s nn -
]
200 e[ u - 2200 (/ e
000 ¢ v ' P T / e e S e T
T - A0 S L
£ [ 5 | | k i
§:coc f %150.-3 : 1 -t £ 100 >
= = -
§ 100 ! § 1D - 1495 § 14050 ——~A—
- - | / B /i’
E 100 5 10 B 100
& 1 = @ |
g 1000 { f # 10 = & i Xe]
00 80.0 200 -
[ / i
00 f a0 I TR
w00 H a0 1 100 1 =k
B i)ﬂ e et e B S 2 [ : w0 7
|
o0 . an - Qg &
00 €1 02 C3 04 CE Q6 00 031 02 03 €& C5 06 00 a1 02 03 6& 05 06
PUMLTRADUMN (Paigactn) FENZTRACICN | Puigading PENETRACION Falgadas)

Ic...u',; LULEpu g Canga 2): mummu] Cargal1®):  2EUdadal  Cane 27 mu\v‘p.ul Cana {1%): Bbaladyl 232 (] - 0itaniougl |

1.78
178 e !--—-—-——-—-—, ------------
.74 CEBR IS MDS -
172 1
470 ’ L
<68 | VA N— |53,
106 | L =
164 -~ CRR.al&s%MDS //

182 ) P 1o s N B

1460

DENSIDAD SECA (gricm?)

9.0 20 44 an < BU > 100 120 140
PORCENTAJE S T
EX2L0AAENN SEOTECHICAS AL

1™} Los matodos MAICados NG NAN 5KI0 3crearaces par & NAGAL - DA B — TN paghna 103 de 157
i e e A PP B
g CEBREAe- TN G
Ber <pm 1o 10
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—

'| METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO ‘ C'c- bA-me
' SOLIDAS DE UN SUELO | '

' RELATIVO DE LAS PARTICULAS
S |

Soglaios WLE <167

.01
24 Tplorenios Cantezics y Mecasia de Sudne NTP 339.131 / 1999 Rev. *
sal, e "o axde0l
Codige - L-G-033 [ Fedha D 28fD3/2022 | Verslén 107 =] =
F D YO TORION" 1
Orden detrabajo  : A&C - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1+ 19/11/2022 Muestra: Natural = 10% Bagazo = 1% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
Calicata c-03 C-03 Y
Muestra M-01 M-01 AL
Humedad relativa (%) 62.4 632
Temperatura amblente [*C) 23 6 235 “\
N2 Picndmetro 3 3
Masa qg Ia ‘muestra seca (g} L 76.28 76.64 \‘ U
Masa del Picnémetro + Agua (g) 692.19 692.19 =
Masa del Plcnémetro + Agua + Muestra (g) 738.4§ 738.71
Temperatura. del | agua t‘f! 23.2 23.5 “.‘.
Factor por eorreq:ién az20°c (_lg o 0.99929 099921 N,
Gravedad Especifica (G20°C) 2.54 254 .
IPromedin 2.54 .
Observaciones © "TUTUceee—all
g
m mmﬁ?:xmsm Paging 115 da 157
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, METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
- COMPACTACION DEL SUELO EN (c DA <Bert )

— uin LABORATORIO i)
PROCTOR MODIFICADO
AEC Exphoaodn) Ganniimia v Medina o Sades i A Ragl! o 201
sphacac e (NTP 339.141) / 1899 Rev.01 nra
| Thdigo ;L G015 | Focha ; 29/04/2020 | Verslén i | Pigina : 01de0i |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
Q. de Trabaja 1 AKC - D43 SUE- 2022
fecha de Ersayo 5 10/11)2027
I Método de Ensayo para ka pactacidn ded Suelo en ksboratorio utilizando una energis modificada {2700 kN-m/m’}
NTP 339.141:1599 (Rev. 2018)
Preparadén de la [Hamada | Tipode lcaticata Ic 03 Jeestesus iy |
Manuad | T
1Mé1000 errgicado i | Pisén | Yamaral - 15% Bapoos 1255 wes | Humedad{*) | |
ENSAYD DE COMPACTACION
[NiGmero de molde 2 2 2 2
Masa Suelo Himedo + Molde I8) 5564 5697 5723 5642
|Masa del Molde 8! 3785 3780 27806 174G
| Volumen del Moide {am") 243 493 FEE] 545
{Masa Sualo Himade Compactado i) 1778 1911 1937 1356
{Densidad Wimeda wem’} 1.574 2014 2001 1056
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tara 13 20 51 14
Masa Suelo Homedo + Tara () REH.535 594,19 161,16 R
Masa Suelo Seco = Tar () 75045 6i0.52 63703 52163
Masa de Tara () 9815 100,35 S4.10 9218
Masa def Apua [£1) 95,83 43611 .23 11004
Masa ded Suslo Seco ] 652.3 S04.27 538,87 53247
Contenido de Agua (%) 1870 16.60 18.60 2070
Densidad Seca Wem'y 1.634 1927 1021 1623
Peso Unitarko Seco {kn/m’) 1603 16,94 16 aa 1550
Pewo Umitario Swen Y 102,01 107 A% 107.44 10120
108.50 1ot/pic”
- Posn Tk SO
Curva de compactacion 17,08 kS{m
e : Denzidad Mixima Seca 1,74 glen”
Peso u seco miximo e
| _— i
modificsdo *() &g
my Secy y
da® (7] TR
m contenido humedad 17.50 %
6. C M. modificado € [*) — %
Método A
2, Tamriz N 4520 % | o063 | o
Masz Total (bt | ace | zoes
(N}
NLD 1 Mwtudo B
132 152 155 1% 15 2y |HLTINENS *20% = =
Cormarido de Homadas (%) St Tamiz 2D " £ 208 -
Maso Total k!
Observacionas : P rmdura fnaysde Camsecténde e U tads y Cooven do IMétodo C
[ PR Ul e T A L Hul larde 58" > 20 o e’
w_nusmp:mmvuan.nmﬁm IO 3 e W e g Ret Tamiz 3/ <30 % — pm,
171 L3n mEties drchomdas 30 has 3183 seeskedce por ol NATAL - DA Masw Tutal [by) — -

[Gravedsd tspecifica’ () [ 254 |
Pdping HE de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)

|

194

deSashan SHL . .
\_gjggg (1AB-G 014 | Fecha 130-07-2020 | Version 201 | pagina iDldeal 1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Orden de Trabaje : AKC- 043 - SUF - 2022 Calicata: C- 01
Fecha de Ersayo ¢ 23/11/7022 Mugstra: Natural + 15% Bagaza + L 25% Yute
CGalifornia Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
|MOLDE N# 5 3 7
(caras N® 5 5 5
W? DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAR MOJADA SIN MOLAR MOIADA SIN MOJAR MOIADA
650 MCLDE « SUELO HUMEDC  (z) 17,344 12422 12,33 12437 11,025 11,226
PESC DFL MO.DE ® | e 7536 TA64 7458 5,752 | em2
PESO CEL SUELO KUMEDO (T8 AT0R 4786 4559 4373 473 4474
VOLUMEN DEL SUELD tem*) 2,302 2,302 2408 2,068 2,285 2,285
DENSIDAD HUMEDA (e’ 205 2.08 197 201 187 1.96
TARA NE 2 13 55 b7 . m 91
PESO TARA + SUELO HUMEDD g 17.32 143.07 147.33 137,43 13278 | 14240
PESO TARA + SUELU SECU Ik 109.49 132,58 13748 12651 13269 12905
FESO DE AGUA CONTENIDA 18 8.23 .09 945 _ 053 7.08 1538
PESO DL TARA et 6246 79.35 8516 74.16 9235 5945
PFS0 DF SUFLO 5500 18 £7.03 5363 52,72 51T 0% 595
HUMFDAD B - 17.50% 12.81% 17.52% 19.96% 17.58% 22.38%
OENSIDAD SELA <74 175 <67 16& 159 LD
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL Ll DiaL EXPANSION DAL EAPANIION
mm. * men. % mm. ®
23-Nav 400pml 0 hrs | 0000 000 | 0,000 0.000
aNov  [400pm.|24 hes | 5390 5.36¢ 063 | 5430 5430 abs | 5630 5 434
258w 400o.m. 48 s | 620 6.270 530 | 6480 6450 | 557 | 6750 6750 550
2w-Nov  [4000m |72 hes | 6880 6 860 s90 | 6920 |  som 595 | 7490 riwo | sam
2/-Nov 400p.m |95 hrs | 7090 7050 6.10 | 7190 7190 618 | ra%0 73%0 535
PENETRACKIN
PENETRACION canan | MOLDE N2 5 MOLDE NE 3 MOLDE Nt 7
il ESTANDAR| CARGA CORECTION CARGA CORECTION CARGA CORECCION
{ibs/pul’)| Loctura | Ibs |ibsfpulg] % | lectura | s | bsfpuig’ % | Lectura 1oz |lbs{pul %
0.020 J acan | 1021) 3400 3680 81| 27.00 2180 48| 1500
0.040 9550 | 2101 7000 7770 | 1708 570 4640 w2l 3400
0.060 14050 | 300.4| 10300 11450 | 251.9] Ba.O0 58.20 10 s50.00]
0,080 28410 | 405.0] 13500 150.00 330] 110.00 92.00 198|  E6.UC
0.100 We0 | 200 | wra] 169000 1650| 1680 axz| 13r00| 1300 111.80 45|  B2.00| 830
0200 | 1500 | 37500 825.0| 27500 304.10 6E3| 223.00] 182.70 4018 13a.00)
0.300 2 7730 | 10504f 39000 730 | RS2AL 264.00 231.80 10| 170.00
0,000 S3050 | 11671] 38900 22850 T~ 00 (266,60 5909| 197,00
0.500 7550 | 1265.0] 423.00] 467.70 : }GTECN L4850 | c129] 20%.00]
177 Las metodos indicados no han Sida screditacas aor o INACAL - DA Féging 104 du 157



CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

AU opiieeccn Ceclinrkos ¢ Maxdrks
1o Sandon SR i

Codigo D LAG-G-0ld | Fecha :30-07-2020 | Versién :01 | pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Qrden de Trabajo @ ARC- O45-SUF- 2022 Colicats: C- 02
fechade Ensayo @ 23/11/2022 Mugstra: Natwral+ 15% Bagaza + 1.25% Yuie
Callfornia Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CH.R.
Deisidad Mixims lgriom’) 174, |CBE o 300% de MLDS. (&) 16.90
i Optima (%] 17, C.ER. 3l 55% da M.DS. (%) 12.40
| S : P T
W00 (/ 2002 ' " 2000
{ ‘ |
5800 ! 100 - i 3WH ' <
a0 el il Lo ol 4o 10 l 7 4.0 -- e
§ by 5 | /A 5
3;--:.:- : 3 FELLE.
3 / : 3
@ 2000 1, : 5 000 g 200.0 1 ==
3 p- — 4 : B | / 2 | /
1500 1500 - 4 an b_;___../
i - -
‘cag b 1060 [ war
500C J/ we LR
| | 4)
n.oj . r..:u[ L1 0 4
60 01 02 N3 G4 05 05 00 01 02 93 04 D3 0f 00 03 N2 D) aA as a6
PERLTRACKN Prigadas) PERETRALCION JPubjades) PENETRACIN (Pudgasas|

l(.'t&zu'l. bzl G 2] ZFSLk-‘w.uI Crgadl:  13INkdfpagd  Cargait): umwp' Caail'l- l!l:q‘w (lret"lrl)llm l

175 - _‘ T IE T
P e o s i e e e ] e s e e e o - -
173 = b | mdeat
& o | CBR al 100%MOS. ' 203
3 : : : =
$ e { ]
2wl i EESRRIEY S SE
g L e e E e e B
1.63 f . e =)
3 181 .~ CBR.&9%MDS. l/ ! :
P i St S G R 2B A U
e 147 + 1 1
0 20 40 50 20

T 120 180 160 180
LR TN GECTECHIAS AL
S et e

(") Los mésados indcacas na han sde acrenitados por al INAGAL - DA MTB:W' N\ Pigina 105 de 157
—
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ARC Fagloracda Gecodenicon y MArcankea da Suvdes
EL A

| DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS

METODO DE ENSAYO PARA

SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131 ! 1999 Rev.01

=

INACAL !
- Perd

Ldaidans b Xomsps

Brgisiro N LE -107

| Cadigo i L-G-013 | Fecha - 2804/2022 | Versién : 02 Pigitva 0lde0t |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo  : ARC- 043 -SUE-2022
Fecha de ensayo :19/11/2022 Muestra: Natural + 20% Bagazo = 1.50% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

Icalicata c-03 C-03
Pﬂugs;ra - M- 01 M-01 .

Humedad relativa (%) 63.7 63.7

Temperatura amblente (°C) 232 235 ‘\‘

N Picndmetro 3 3 B

Masa de la muestra seca (g) B _17.16 7597 \‘:__ -

Masa del Piendmetro + Agua (g 692.19 £92.19 “

Masa del Picndmetro + Agua + Muestra {g) 73B.84 738.13 By
Tanpegtgr-{de‘t{g.qg ('_q s - 221 234 R

Factor por correcchén a 20°C (K) 0.99931 0.99924 R
Gravedad Especifica (G20°C) 253 253 A
Pramedia 253 L <
Observaciones : ~~ Ttteee-aol_

Frgina 116 de 157
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{ ‘ METODO DE ENSAYO PARA LA

INACAL
— COMPACTACION DEL SUELO EN c— R ek
b LABORATORIO C o
PROCTOR MODIFICADO
AL Gmwumsmtﬁa,wuﬁamw (N‘T’ 33’_141)’ 1999 Rev.01 Raglero WLE-187
[ "codiga D L-G-01s | Fecha = 79/08/2020 | varsién_ C m | Pagina  : a1den1
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N° 112
0. de Trabajo 1 ARC. 043 - SUE - 2022
Fecha de Ensayo ;19112022
l Mitodo de Ensayo para la tacién del Suelo en labaratorio utilizando una energia modificada {2700 kN-m/m")
NTP 339.141:1539 (Rev. 2015)
[Preparadin de lamuestra  |Homedo | Tpode | Z |_qn=na Jc o3 cusitie swes 11 |
e Manua
i 18 | Pisén |ursirmt - 2175 Bagmn - 150k e |Humedad (7 | }
ENSAYD DE COMPACTACION
{NGmero de molde 2 2 2 2
Masa Suclo Himedo + Molde %) 5523 Y676 5703 5632
Masa del Malde @ 3786 3786 3740 ERCTS
Voluman dal Melde (em®) 963 535 534 S48
Masa Sudle Himado Compactado w 1737 2BYC 1817 1346
Densidad Himeda (&/em’} 1830 1.992 2.020 1945
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tarn 23 5 19 &2
Musa Suelo Himedo + Tara o 746.26 TA496 THRES 534.15
Maya Suelo Suco + Tara (2 658.98 4732 535.02 58268
Masa de Tara [ 102,31 SR1E 105 16 101 16
Masa del Agua (gl R7.28 SG.84 12.63 10545
Masa del Suelo Seco gl 556.67 4916 579.86 48752
C ido de Agws %) 1570 17.60 19.60 2160
Dunsidad Seca {plom’) 1.582 1654 1685 1500
Poso Unitarlo Seco [kN/m?") 35.52 1663 1656 1565
Peso Unitario Seco (/o) 08.76 10575 10544 WA
106.50 Iofipic’
Curva de compactacién Paso unitaria soco 16.73 KU
5 — Densicad Marima Seca 171 gien?
s Peso unitario seco minimo bt
- iz medificado *{7) :
o i — g’
::, 0200 Optimo contenido humedad 1830 %
5 uctw 0, €. h modificade * (*] - %
% nrm .
2 Rat TawaN" 42 20 % [ oz | o=
m
Mot Tt ol [k | =0 | o=
30
kil Witodo B
S ar i e = r= Rt Taria N4 20 % - -
ama 38520 % — s
Contenice do Himedsd 3) s T;:: 3":' L = =
Obsarvaciones : 'm-u-urw,,e-(mmm-m lirkta=a ¢ Comeebds Mitoda €
e Hurredal S5THY G &TLE 150 Ret. Tomiz 3/8 ° > 20% e i
“Crmyn cevioaca poe AT 3361310555 (Re. N1 3| A trvets del e ra wen Het famic 402 * < 10 % ) e
1) L rmitindss redzudcn o ben Wiz scnattacas gar e IMACAL <D [Mica Total (k)

|Gravedsd Expecifies® () | 253 |
Péging 89 de 137

e
\s{:aﬁe&m{ﬁmc-ma SAL
- N

g Droad=—

. - 1745.'.0
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
ARC Fariieaibin Grotkcrica ¢ Mscdrica
wviuewn SEL
| cédigo SLAB-G-01 | kecha 130-07-2020 | Versidon 101 | pégina sulde 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ovdden de Trabujo : ABC- 045 - SUE - 2022 Calkata: © 03
Focha de Ensayo @ 231172022 Muestra: Natural + 20% Bagaza + 1.30% Yute
Galifornla Bearing Ratlo - CE.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N* 8 4 6
CAPAS N2 4 5 5
M3 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOMR _MDIADA SIN MIOIAR 1M0IADA SIN MOJAR MOJADA |
°£50 MOLDE + SUELD BLMEDD (5] 14,206 14,315 12,087 12193 11,802 11,611
MSOCELMOWE gl | 7645 7/546 7,568 7,568 5,972 6972
PESO DEL SUELO HUMEDO ] 6559  bbg 4519 4625 4430 G2
VOLUMEN DELSUELD (em’) 3217 3217 1302 2,302 237 2,379
DENSIDAD HUMEDA e’ 2.04 2407 196 20 1.86 195
TARA NO = 26 35 52 ) 48
PESQ TARA + SUELO HIUMLDD 4l 130,17 113,69 132,31 138.95 12297 15789
PESO TARA + SUEL0 SECT et 12146 135.06 122.33 12784 12047 14394
PESO DE AGUA CONTENIGA let 871 10.63 2.8 12,07 73 1395
PESO DETARA gk 7286 8596 FEAT) ik 203k 8437
PESO DE SUELO SECO Ik 47 53.6 52.60 52.72 403 39.57
HUMEDAD 1% 18.53% 1983% 18,545 2100, 1AA1% 23425
DENSIDAD SECA 172 172 1.65 166 157 1.58
EXPANSION
FECHA wora | miemeo | piat EXPANSION DIAL EXPANSION F EXPANSION
mm. * men, ¥ . %
23w [100pml e as | 00w 0.000 0.000 0,000
7aNov [300pm.f24 nes | 6510 662D 568 | ET780 E.760 531 | 6930 L.4I0 595
25wov [A00pmiag  ars | 750 7150 615 | 7280 7,290 62r | 2o 7.050 606
%ov  [400pm|7z as | 7200 7.260 624 | 7.410 1410 637 | e 7800 641
27Mav [4000.m. o6 hs | 7S10 7.510 645 | 7530 7.630 556 | 7.940 1590 5.3
PENETRACON
PENETRACION CARGA | MOLDE NO s | MOLDE NP 4 MOLDE NE 3
o ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{Ibs/puig’}| Lactura | Ibs [hs[pu_lg‘ % lectura | Ihe  lbsfpulg®] K | Lectura | s [Wefpulg’l %
0020 sast | 1194 anog 23,60 asul 300 2590 s7[ 1900
0,080 11320 | 2490|  83.00 9270 | 2039 es00) 5450 | 1188 4000
0,060 | 16500 | 3630 17200 135.00 290 @M 8030 177.2|  s900f
0,080 2:0.80 [ a4rr0 13900 17740 | 390a] 13000 10640 | 2343] 78.00
0.100 wee | 29140 | s597.1| 19000 1980 22080 aRE| 15201) 1620| 13230 [ 2913  97.00] 8.0
0200 | 1ste | 49180 | 9720( 32400 474.1| 158.00
i 0,300 B 56180 | 1236 41200 09| 20100
0.400 62450 | 13733| 45800 ceesl 253,00
0.500 £70.10 | 18340 49800 729.| 243.00
1*] Los mitodes indfcadas no han sido scradiados por & INACAL - DN Pagins 106 oo 157
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NTP 338,145 (*)

ALC Dploemcan Cacincaka v Wadoks

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

de Samdos S 34,
Codigo {ME-G-011 | Fechs 30-07-2020 | Version 01 [ Pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Orden de Trabaje = ARC - 045-SUE-2022 Calicata: T 03
Fecha de Ensayo : 23/11°2022 Musestea: Natural + 20% 8agaro « L 50K Yute
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.A. !
Densicad Mams (griom’] 172 |CB.A. al 107% ce M.O.S. (%) 19.90]
|Humadad Optima (%) 13.55%] C.B.A. 8l 95% e M.D.S. (%) ll.Tﬂj
500 |oary - ; 3000 - } SM0.0 peefee
Py // 4500 ! a5 -
L e /‘ o 1030 / 4000
3800 1500 ’,/ 3500 ;
5 1-t-4 % / g
j WY et gzoau ‘ gza:».u |
g 200 — 3 =00 Tnp'/j 3 200 —
E ‘ & / &
2 2 : B wae / & 2000 —
18an j 1306 —d " ""',/
! 1]
: | |
MU o WD g +—
't / R
500 ? suo — s00 | 1
| | 1 l
0o A - - [ L | ue _L |
0O 31 0 23 04 05 04 60 01 02 03 04 05 O©F €O 01 0Z 03 04 35 Q€
PENETRACIN Pulzedus) PENETRAKN FFubyadan PENETRACKN [Pugasas|

Crga il A5ilbapued  Cipalztl.  dedibaludil

Cagail'l

Dlaspuid

Canga 127 158Lksipagd

173
__________________________ e
 E 1 T A
|
l 150 G BR 2l 100% M08, t
[ § 167 |—— ! / h
| & 1es : : / o e
Q 183 [-=— 5 -
o |
o481 } e 4 e .
g 159 CBR 2l05% MOS /_ k. b
‘§’ 1.57 e ‘ T 1 2
186 + Al
50 100 330 0.0
PORCENTAJE C S
x BAC 2L GRACIR SEOTECHICA AL ‘
(*) Los matodos mmicados no han sico aceditados por &l INACAL - DA ey Piging 107 dw 157
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Anexo 14. Ensayos Fisico — Mecanicos del Suelo Patrén 4

INACAL
LIMITES DE ATTERBERG . (( :
(NTP 339.129 :1999) (= 2

(Rev.01)
ARC Lagloracon Uscticrica y Macinea de Suvdon Rugistio NLE -1587
SRL 1
":"! 'n”""' S LAB .G OOL I vacha T 2904 2020 I Versién : 01 I Pagioa 01de 01

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 112

O.de Trabajo : A&C-043-SUE-2022
F.deEnsayo : 21/10/2022

UMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129:1998 (Rev. 2013)
: téteda de preparacion himeda l!QUlPO PARA LIMITE LIQUIDO Manual
PREPARACION DE LA = >
T e - |ramizado por lavado en el tamiz N°40 IEQUI_POPAMUMITE PLASTICO Manual
Preparacién con agua dastllada IPOIKENTAIE RETENIDO EN TAMIZ N“40 5%
DATOS DEL ENSAYO LinMITE LiQuiDo UMITE PLASTICO
N*® de Tarz 74 15 32 58 49
N* ge Golpes 15 23 32 -y
ara = Surke Aumedo {g.) 26.33 29.64 2761 20.60 19.67
Tara + Suclo seco () 22.76 25.19 2192 1931 18.63
Masa del Agua (2.) as57 4435 3469 1.29 0.99
Masade la Tara 1g.) 1364 13.26 1347 1321 11.02
Masa del Suelo Seco (g 9.12 11.93 1045 6.10 466
Porcentze de Humedad (%] 1914 37.30 35.31 21.15 21.29
GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
1200 ¢
? 410U
T 00D r— — Y T
19.00 LS
g @0 S
T 700 \i\
. S [ =
° 00 t+ ]
B e - )
g 34.00
QO 3300 l
32.00 = e
10 23 100
N* de Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA CALICATA Coa4/m M
Limite Uquido 37.0 Profundidad m
Limite Piistico 210 Clastflcacion SUCS{*) <L
[ndice de Plasticidad 16.0 (Chasificacién AASHTO(*) a4 (20}
g
{*} Los métodas indicados no han sido acreditados por el INACAL - MSIDSQ?PMIQ'{EBOTECMCA SRL. Piging 117 de 157
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o , \ METODO DE ENSAYO PARA EL INACAL
i ANALISIS GRANULOMETRICO ‘ —_ DA -Danlico..
—= NTP 339.128 g
AR Enghovn iy Getneonsa y Mesh i de l 1998 Rev. 01 S NLE - 107
Suslos SN
Codigo L LAB- G002 | Facha 129.04-2022 | Varsiéa =01 | Pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 112
0. de Trabajo : ARC-043-SUE-2022

Fecha de Ensayo : 311002022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 33! m lm [ﬁw mﬂ
76,200
2" 50,800 - - 1000 | 4 ;
11/3" 33,100 — -— —— 1000 % Bodonas (75 - 300 mm) -
% 25.400 -— -— -— 1000 % Gravvas (475 - 75 mm) 04
34" 18.050 S - - 100.0 % Arenss (0,025 - 4.75 mm} 5.6
3/8' 9.525 — T o 100.0 % Arenagruesa {4.75 - 2.00 mm) 0.
N4 4760 1.02 Q04 [ 95.6 % Arens medin (200 - 042 ) 14
N° 10 2,000 268 09 13 98.7 % Arena fina §2,00 - 042 mm) 2.7
N* 20 4.830 513 138 3.1 E] % Limos y ardllas {<0.075 mm) 74.0.
N 40 0425 623 22 53 947 3 4 060 [} -
N &0 D250 1231 4.3 b 0.8 |Diametro edectivo D30 ()
N' 140 0.106 44.15 12.0 2156 784 Did Aectivo D10 {men}
N° 200 0.075 12,54 44 260 740 Cowficiente de uadormidad [Cul
< N° 200 FONDO 211.00 74.0 100.0 Do Coaficlante de curvatura (Cc) -
Limite Liguido (%) 37.0 [Muestra £- 04/M-01
Limite Plastico (%) 210 SUCS(*) ClL
Indice de Plasticidad (%) 16.0 AASHTO[*) 26 (10}
SUCS|*) [ Arcita de 023 plastiddad con arens Prafundidad 0

Curva Granulométrica

X 2137 1" B e ¥l N ' R KUD e

% QUE PASA EN PESO

| wno

00 == =t —— : : = e

an

TR 8 TR1 O I%A 141 =5 A i U CAS DETL D

Abertura dc malla (mm)

17} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA M . Pagine 118 de 157

; vromege:uc:.s,m.
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SAU Deorackon Gactecaiea y Necirka 4v Sason
ML

METODO DE ENSAYO PARA

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO

RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELD
NTP 339.131/ 1999 Rov.01

INACAL

=

Regwire NiE 107

| Codigo P L-G-013 | Fecha : 28/04/2022 | Version ;02 | Pagina 01 de D1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo  : ABC- 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo = 28/11/2022 Muestra: Terrena natural

Meétodo de ensayo para determinar el peso especifico relati

Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

ro de las particulas sélidas de un suelo

Calicata C-04 cC-04

Muestra M- 01 -01 T

Humedad relativa (%) 631 636 =
Temperatura amb{ente g'c) B 232 | 237 o ‘;\

N2 Picndmetro 3 3

Masa de la muestra seca (g] 76.56 75.97 %)

Masa del Picnémetro + Agua (g) 652.19 69219 ..

Masa del Picnémetro + Agua + Muestra (g) 73B.13 737.84 ".‘
Temperatura del agua (°C) 232 237
Factor por correceién a 20°C (K) 0.92029 0.99917 )
Gravedad Especifica (G20°C) 2.50 2.50 .,
Promedio 2.50 )

Observaciones

LS

Pagina 146 da 157
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
. COMPACTACION DEL SUELO EN C-‘__ e
| LABORATORIO e S
PROCTOR MODIFICADO
‘ Aﬂ:wernhr.m;::kulrbusm (NTP 339.141) / 1999 Rev.01 Wrayedon WLE 127
Codigo : L-G-015 | Fecha - 23/08/2020 | Version - 01 | Pagina ; 01de D1

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112

0. de Trabajo ! ARC-0M3 - SUF - 2022
Fecha de Ensayo ¢ 78192022

Mitodo de Ensayo para la

P ién del Suelo en laboratorio utilizando una energis modificads (2700 kN-m/m’)

NTP 335.141:1959 {Rev. 2013)
l&ﬂnﬂﬁnuh muestra _ |Himede | Toade l pianual [CABesa - 04 [oomstic sues ) |
Wanual
[ laad |4 | Pisée I i [ TERSENG NATURAL [Huesecad (%) |-- |
ENSAYO DE COMPACTACION
Namero de molde 2 2 Z 2
Masa Seelo Hinwdo + Malde Tl 5541 5585 5715 5621
Masa del Molde 18l 2786 3785 3785 3786
Volumer del Malde em’] 933 ETE) 285 338
Muss Sesfo Himedo Compactada 1t} 1755 1200 1930 1855
Densictad Mimeds [g/en) 1847 2008 2.034 1.958
CONTENIDO DE HUMEDAD
N’ Tara 22 15 32 25
Masa Suclo Himado + Tara &) 84632 74633 694,26 806.32
Masa Suelo Saco + Tara I8} 75516 BY5.A1 603,20 68716
Masa do Tara 18} 5546 74,00 83,10 75,35
Maza del Agua 18} 20 85 89,92 9100 119.16
s del Swelo Seco g} 559 576,75 519.04 607,81
C de Agua 1%} 1350 15.60 1750 19,60 1
Densidad Seca (gdem’| 1528 1.732 1.731 1E35
Poso Sec0 (k%/m’ 1597 16,99 16,98 6.0
Peso Unitario Seco [T 10153 108.13 108 06 107 .07
00 10t/ pie”
Curva de compactacién Paso | saco endul ‘::_:: :.:;_‘)
e Densidad Mixima Seca 1.746 plem’
uzw Pase unitario seco nedximo. _
S0 MM.(') — Iblpie
'%: 0200 i Secy e
2 o .. n 2
= Optirso contenido humedad 16.50 %
f:: b ©. € M. modificado * (%) - %
2° Método A
2 Ant. Taimic N* 4530 % 0R1 [ o
' Mass Total (et Joo | L J
V. ) ‘
e = e e s e Avt, Tarriz N° 45 70 % ot o
Y ) Ret, Tarriz 306 * 5 20 % — —
Comando ce Homadas (%] Masa Total ) o o
Observacionas : * rwdors g ds Cameedén se Par ks y Conomn da Q_\_‘hﬂot
WM T 4R 7Y Aol Tars2 378 0% — =
TEraw ool mwin porls TP 333031953 R S04, 3 o e oy s Ret Tamiz 374 ' <30 % = o
171 L3 mwtsces Irchadzean har ks seoesiadce pa ol BACA. - i Waavw Totad [ke) - -

E=T 3
| tepeciiica’ () | 2s |
Pigina 118 do 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
SR Sarur acdn Geotin rece y N dies
A Samion SR
Codigo T LAG-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Version 01 [ Pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE TORIO N* 102
Ordende Trabajo : ARC 045 SUE 2022 Calicata: C 01
Fecha de Ensayo @ 201300008 Muestra: Terreno Natusal
Galifornla Bearing Ratlo - CB.R.
NTP 339,145 (Rev. 2019)
MOLDE N* B 3 6
CAPAS N2 5 s 5
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 s 12
CONDICION DE MUESTRA SN MOJAR MOIADA SIN MOLAR 1M01ADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELD HUMEDS i) 14,205 14318 12,314 12427 11,829 11,623
650 DEL MOLDE @ | Es 7546 7464 7454 5372 | BT
PES0 CEL SUELO WUMEDO [} 559 ohs2 A8 4363 4937 4655
VOLUMEN DELELELD Lem”; | 3217 3,217 2458 2,458 2,37 2319
DENSIDAD HUMEDA ftem’f 7.04 207 197 20 1.87 196
TARA NE 74 56 32 15 i LI
PESO TARA + SUELO HUMEDD 4Rl 130.24 142,82 131.25 13150 12247 19053
PESOTARA+SUELOSECO  {p} | 12847 133.25 122.32 121.88 12578 . | 137
PESU DE AGUA CUNTENIDA i 777 9.56 543 20.02 6.69 1276
PESD DE TARA iRt 5160 78.04 _ waz 64.15 isan %19
PESO DE SUFLO SECO (M 4701 S31.61 52.7 52.73 403 5958
HUMEDAD 1%} 16.53% 1TRIN 16.54% 19006 16.57% 21425
DENSIDAD SECA 1.75 1% 1.68 1 160 1.61
EXPANSION
FECHA wora | Temeo | piat EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mim * mm, %% nm. %
2-D¢ AOpmi U ars | 0000 0.000 4.000 0o
30c [400pm)2a ars | 9650 ses0 ) R30 | sogsa | e &7% | 10350 10.350 550
A-De A00pmiag  ars | 21430 11.6840 10.1% | 22390 22,350 1065 | 12,760 12,760 10987
5De 4Mpm {72 hrs | 13540 13.840 1190 | 14280 24280 12.28 | 14.650 14.650 1250
& Dic 40 am. %  Ius | 15170 15.170 13.0¢ | 15410 15410 13.25 | 15690 15.650 1349
PENETRACION
PENETRACION CARGA | MOLDE N¥ s MOLDE Nb 3 MOLDE Nt 6
o] ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{befpui}| octura | Ibe |Befpulg] % | tectusa | b Ibepuig?| % | Lectura s ’mfpulg’ *
0.020 12,70 wa| 2200 13.00 293 19m| 20 A 5.00
0,060 3660 | &0 27.00 3000 66| 2200 |z | 3se] 1300
0.000 5320 | 170 3o 23.50 953 3200 =00 s 1900
0,080 6450 | 1523 si00 | s7an | 1251 4200 3410 =l 250
0.100 | 1ooe 87230 | 192.1] &400] 640 70.90 4330 e3.1| 3uoal 3.0
0,200 1500 | 24160 | 31200 10400 115.50 .50 3529]  51.00
0800 w000 | 335 22200 sra0 | 1s23]  Ge00
0.400 20050 | 4411 147 ;ﬁ’ 100.90 2| 7e00
0.500 218.20 | 4R0.0{ teoﬁv- ) 10540 2343|  7R.00
(¥) Los métatos indicadas ne han sido acoedtados por o INALAL - %"‘ 1' aeh Paging 178 o= 157
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A5 Earorackon Gectie rdae ¥ N dracs

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 338.145 (*)

deSwsoe SEL
Codigo ©WAG-G-014 | Fecha 130-07 - 2020 | Version :01 [Pm i01de0l
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo ¢ ABC- 045 - SUE - 2022 Gllata: ¢ 01
Facha de Ensayo 1 2262022 Muesira: Terrena Natural
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev, 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CA.R.
Dersidad Maxima igrfem ' 1.25] |C.BR. 3 100% de M.DS (%) 640
Humedad Mm (3%) 15.53‘&4 R, 2l 85% de VDS, (%) 4.70]

I T | :
160 + 16 e T 1636 1
* | ]
1400 My - - 1400 T
V| 1 |
200 et o b / 100 ‘
{ i /
3 U B s Y
ggmc ; —f— — 2wea / - i 00
= | 5. L / I 5
< { = i X, -
£ aoc g wa — B w0
& / g { &
B, e il B -
P = ¥ oo : @ //
= | R Vi
we ¥ w00 00 £
f : ) > -;/
wo —— w0 ‘ €0
{ /
uo f—l—‘ —L L o -1 ] 3
€O Di 02 D3 C4 0OS 08 20 D2 02 03 04 03 GS on €103 €3 04 N3 08
PERETRACIN fPudgacas) PENETRACKIN |Prsgacse) PLAL THAGEN (P petng
Cagall”). Slbous? Caga (2] w«wp.u—l Cangs $2°1: S3baipsle)  Cweanir ) um,uupl Capa {171z 3N g-yj;up S 172 suwb-&! l
r 1
1786 L 7
IR s T O TR BT S e --’—‘-T——---k-l
§ 17 CHR 3l 100%MDS. i B3 I
170 ! ! !
2 yge el SIiS * ' AR,
a 1 ' f , LB
O 188 o | = ! /?4“‘——.-—1
0 i | Jot)
Q 184 +—— ==& —+ : - :
o 182 .-'rcnn ags%MOs LT 1 peiziad
o 2 { g 3 ! | |
g 150 - T t T 1 T
1.68 | 1
(] 12 20 30, ———_ 48 5.0 g0 Ta
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{*} Los métodos ndicadss 10 han sido soreditsdos por & INACAL -
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Anexo 15.

Propiedades Mecéanicas del Suelo Patron 4 + CBC

METODO DE ENSAYO PARA

DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO

RELATIVO DE LAS PARTICULAS

E ¢

INACA )
Jlmﬁ Taveye
Acreditado

SOLIDAS DE UN SUELO I
AL Sgloneardn Goclitrie ¢ Nediace de Susen NTP 339.131 / 1999 Rev.01 l Regotso N1E 187
[XTH 1
| codiga SLGo013 | Facha 2 28/04/2022 | Versién : a2 | pigina : 0ide 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo P ABC- 043 - SUE - 2022

Fecha de ensayo : 28/11/2022

Muestra: Natural + 5% Bagaza

Método Seco
NTP 339.131:19998 (Rev. 2019)

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo

Callcata c-04 C-04 4

Muestra M-01 M- 01 %z

Humedad refativa (%) 63.3 528

Temperatura ambiente {°C) 236 bEW A

N¢ Picnémetro 3 3 e

Masa de [a muestra seca (g) 75.99 76.13 ‘\‘

Masa del Picnématro + Agua (g) 692,19 692.19 A

Masa del Plcnémetro + Agua + Muestra (g) 738.02 73817 \‘\
Temperatura del agua ("C} 236 23.2 = : “A‘
FAactor por correcclén a 20°C _|K_I_ 0.99319 0.99929 \\
Gravedad Especifica (G20°C) 157 252
Promedio 252 s
Observaciones © T TCtce-e-all
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METODO DE ENSAYO PARA LA

INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN (c A Badl
LABORATORIO e
PROCTOR MODIFICADO
AZC Expl o oo Soni y Meciks de Sandos (N‘rp 33’_1‘1) / 1999 Rev.01 Reglamra ML - 182
snL
| cédigo T L6015 | Facha 29/04/2020 | versién : 01 | Pégina : D1del1 |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N° 112
Q. dn Trahaja * ART - {143 - SUE - 2022
Fecha de Ensaye 3 28/11/2027
Métode de Ensayo para ba P 90 ded Suelo en laboratorio utilizsndo una energia modificads {2700 kN-m/m’)
NTP 339.141:1599 (Rev. 2019)
Preparaciée de lamuestra  |Homedo | Tipode Z Calicata  |c .04 |oeshie sus iy |
ERlth
Immou 0 | Plsén Iuaunal {Natural + 5% Bagaio |Humedad {*} | 1
ENSAYO DE COMPACTACION |
INGmero de molde 2 2 2 2
Masa Suelo Himedo + Moice 18) 5565 5710 5735 5616
Masa del Molde 8) 3755 3786 1786 1786
|Valumen dal Molde (o) 249 538 495 595
Masa Suelo Himado Compactado @ 17754 1923 1539 1260
Densidad Homeda {xfem') 1.875 2.027 2.054 1960
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Taris 10 2 32 16
Masa Senic Himedo + Tars iz) 746.35 639.66 30743 74532
|3 Smelo Seco + Tara (g) [{ZED 535 45 €93 65 642,98
|Masa do Tara [ 79.16 5416 56,54 10016
|Masa dot Agua & 77.37 4.2 103 44 10324
Masa del Suelo Seco [ 589,82 4523 602,13 42382
Contenido de Agws %) 13.10 1540 3700 1910
Densidad Seca lgfem') L.658 1764 1753 14646
Peso Unitario Seco [kN/m") L1626 1727 17185 16.14
Pevo Unitario Seco [T 103.51 10554 10044 102.75
110.50 Ibf/pie’
16 Peso unitarlo
Curva de compactacion ot 17,36 KN/m®
Dertsiciact Mixiena Sica 1770 glor’
Pezo unitarko seco miximeo i
modificado *(*) %
| moamcsa® ¢ i i
Optimo contenkdo humedad 16.00 %
0, €, H. modificada ® (%) —- %
¢ Méodo A
Rut Taria N*4 5 20 % | a& [
Mas Totsl ke) | 3w 100 |
Mitodo 8 ]
- 1
120 3 150 s Y 19 Rat. T"V'A" N4> ?0‘.(' - e |
R o Ret Tormz 3/8 ° 5 20% - — _]I
Cortn Mz Totad (k) = : i
Observacionss + * e pl Framn ze Coman e 2o lckao s Comerids Miétado €
e el (ASTRE - 55 2714 - T8, MMl Twns 38 " 20%
“nayo m-m:um-mmm:a»mq _ﬁ’}“l atcvaacde | maasn en Het lamz Q<30 % —
(7t 11 Vb 1) cadea 1 | an o vl ek pr d INAAL - T [Pizsa Tota kgl -
(Gravednd Bspecifiea’ () | 252 |
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AR Exphonin dn Bovidon ol y Moy
e Samboa SN L

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

Codigo CLAB-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Versibn 01 | pagina :D1det2
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ordan de Trabaje @ AKC 045 S8 2022 Calicata: C- 011
Fechade [nsoyo  : 2/12/2022 Muestra: Natural = 5% Bagaco
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLDE N& 3 1 V.
CAPAS N 5 5 5
N* DE GOLPES POR CaPA 36 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN MOIAR MOJADA SIN MOIAR MOMDA
PESO MOLDE = SUELO MUMEDO i) 11556 11,939 12011 12,115 11,048 11,253
PESD OF. VOIDE 8l | esn2 bH72 rAS1 7,451 6,052 6,552
PESQ DEL SUELO HUMEDD wh 4RRL ag67 4550 A668 4796 4301
VOLUMEN DEL SUELC (un‘) 2,?79 2,35 2,304 2,204 2,285 w&
DENSIDAD HUMEDA |gfem’ 245 o 138 203 138 197
TORA N 2 1z w | 15 15 65
PESO TARA 4 SUFLC HUMEDD  1g) 135.58 14233 | 1a38c 14310 12529 150.14
PESO TARA + SULLD SLLO (1] 128.06 133.25 13515 1333 13181 1372.70
PESO DF AGUA CONTENIDA &) 7.52 9.28 8.65 a74 ] | 12aa |
PESO DE TARA I 106 7965 82.46 054 9.5 B3
€S0 DE 5UZL0 5:C0 (5] 4 236 5168 sz72 403 59.57
HUMERAD (%) 1W6.00% 12.31% 16.42% 18.47% 16.08% 2085%
DENSIOAD SECA 177 173 130 1.71 1.62 163
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSICM olaL EXPANSION
men, % mm. % men. »
2-Dic 4mapm |0 hes [ 2000 2000 B 0.000 .00
30ic |s00pm|24 hrs | 1wasy 10350 BEO | 10.680 10,280 s.02 | 200740 10.740 9.23
4 Dir. L£00am. 43 hes | 11030 11020 7.43 11.350 11350 976 | 1160 1150 ERTS
5-0ic A00pm |72 hes | 12.860 17850 1n 12,950 12950 11,23 ] 133580 15.580 11.68
G-Cic AL0pm |96  hrs | 13800 13560 11 14.1a0 14,140 3236 ] 14.740 14,740 12,67
PENETRACION
PENETRACION CARGA [ MOLDE Ne [ MOLDE N 1 MOLDE N¢ 7
pulg. !STANDAR‘ CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(los/pulg”)| Lactura | ibs  |Ibs/pulg® % | Loctura s |Ibsfpulg’] % I.:uu_[a;_l *
0.020 E ) 8.0 26,00 JRE0 62.9) 21.00 17.70 L 1300
0.040 ) 7500 | 165.0 5500 €140 | 1351 aso0 3640 s 200
0060 w0 | 2ano| B0o0 2350 | 1Mo 6500 53.20 17| 38.00)
0.080 14450 | 217.9] 106.00 1730 | 2563|8600 6as0 | 1s2a] siool
0.100 1000 | 18900 | 3%6.0| 13200 13.20] 14590 az1| a0rco| w.o0| @200 | 1024] e4oa| 640
0200 100 | 29520 | easo| 21500 z730 | s2a) arsco| | wneo | 312) 10400
0300 37230 | R19) 2v300f | a0 | e631| 22100 180.00 | 395f 332.00|
0.400 41400 | s218| 304.00 |_3arsT Ty TS| 24600 210,00 gs_z! sl
0,500 45000 | ssoo| 33c.00 ﬂ@m G Y 213.20 asu{  160.00)
"1 108 wé&todos ndicados na fan side aceditadaos poc gl INACAL - DA Pt ety Fdgina 130 de 157
g Vel A rriadieet B
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CER

NTP 339.145 (*)
AAC Dl oewesos Geatscr s y Necarka
deSndos S5.L ] ) .
Codigo D LAB-G-014 | Fecha 230 -07 - 2020 | Versian 01 | Pagina sUide Dl
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordende Trabajo  : A& - 025 - SUL- 2022 Callcata: ©- 01
Fecha de Ensayo < 2f12f2022 Musestraz Natwal + 5% Bagaze
California Bearing Ratio - C.B.R,
NTP 339,145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DAYOS DEL C.B.R, I
Densicac Madma (griom 'l L77| |CB.R. al 107% ge M.D.5. (%) 13.20
Humadad Optima {%} 16.00%| |CB.R. 2195% ce M.D.S. (%] 9.50
56 GOLPES 12 GOLPES
300 r 600 W0
30 / wan jxn r
2200 I - ,/ 300 900
/ | |
200} M0 - /—/ - 2808
5 5
R § ) ; |
2 00c / 3 200 / t 5 man -t -
e L/ mer. : |
B eon - g 1600 f 100 —
= i | & { & ;/r !
) - \ ] { = A i
1200 a0 - -4 200
2 [ /
/ ! a7
@0 vy . W
f LV
wn a0 ! 0.0
an ( -l— - { e an / - -
BE 01 02 08 B4 G4 O 00 €1 G 03 Gd 05 06 0c 91 92 A3 Ca &5 08
PENETRAGON (Paigadss) PENETRACION (Pakyadan) PENETRAGION Frigsdne)

T |

Inrp}!'.: AA PR el mu«w[ Caga 1] WFewpuad  Conga 2%l ﬂ“.KLwhl] Longa I1]: GAlbssueed Carm

178
176

1.74

172

170

188
156
1.64
162
160

DENSIDAD SECA [griem?)
|
|
|
v
|
<

B s

0d

(*) Los m&cdos indicados no han sde acmasitados por af INACAL - D

20

40

120 1
EOTECMES SRL.

“

Pagina 131 de 157

209



' |
| . METODO DE ENSAYO PARA | WNACAL
— DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO — il
— uil | RELATIVO DE LAS PARTICULAS C__ L do G
SOLIDAS DE UN SUELO
AKC [azboracion Geothcrics y TAscinca de Sowkon ‘ NTP 339.131 / 1999 Rev.01 Baqletro HLE <157 1
| SKL . . ——d
| Codigo 1L-6-013 | Fecha : 28/04/2022 | Version 02 | Pagina : Dldeqr
INFORME DE ENSAY! B %
Orden de trabajo  : ARC- 043 - SUL - 2022
Fecha de ensayo 1 28/11/2022

Muestra: Nalural = 1066 Dagaco

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2013)

|calicata Cc-0d c-04 )

Muestra M-01 M-01 B

Humedad relativa (%) 635 62.0

Temperatura ambiente {°C) 231 235 ‘\‘

N° Picndmetro ' 3 3 \\\

Masa de I muestra seca (g) 16.12 75.84 N

Masa del Picndmetro + Agua (g) £692.19 69219 o .

Masa del Picndmetro + Agua + Muestra {g) 73827 738.06
Temperatura del agua (*C) 23.2 236
Factor por correccién 3 20°C (K) 099925 | 039919 -y .
Gravedad Espexifica (G20°C) 253 2.53 =
Promedio 2.53 o)
Observaciones @ ""7ome-

e -

480 EXCQRCON GEOTECNA SAL Péging 143 de 157
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METODO DE ENSAYO PARA LA
COMPACTACION DEL SUELO EN
LABORATORIO
PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141) / 1999 Rev.01

INACAL
(. oo,
A

crwditads

AKC baploracén Cacsacryon v Mechars de Sesloe

Regletra IOLE 387
SRL

cadigo S L-G-015 [ Fecha 29/04/2020 | Version . ol | Pigina : 0lde0n
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
0. de Trabajo T AAC - 043 - SUE - 2022
Fechs defnsayo 28/11/2022
Métado de Ensayo para la comp 16n del Suele en laboeatorio utllizando una energia modificada (2700 kN-m/m”)
NTP 339.141:1999 {Rewv. 2019)
e i6n de bs [Himado | Tipo de | 7 |nlkau | os Jesunc sues 1 |—
| Método empteado |a | Pisén il [watura + 10% Bagaze |Humedad (<] | |
ENSAYD DE COMPACTAQON
Nomearo de molde 2 2 2 2
Mas3 Suelo Himaedo + Molde ir) 3551 5006 Hri6 S6533
Pasa deol Molde 18} 3736 3755 Y 3786
| Veluman dal Molda {tm') MG a4 9¢9 993
Micss Susla Hameda Compactado (e} 1765 1320 JER] 18¢7
| Densidad Himeda (g/em’) 1350 2023 2. 1086
CONTENIDO DE HUMEGAD
N* Tara £1 55 5¢ a8
Masa Suclo Homedo + Tara 2) FA533 699,64 75616 74110
Masa Suelo Seco + Tan () 751565 £14.85 656,03 £32.01
Masa de Tara [ R5.15 9¢, 46 103,35 32,96
Masa def Agua () 94,35 #4.70 100,13 109.18
Masa dél Sualo Secc @ 56652 524.39 552.60 54455
Cordenido de Agus (%) 1,10 16.20 18.10 20.00
Oensidad Seca [y 1.630 781 1.731 1.622
Peso Unitario Seco {kN/m’} 1599 17.07 16,98 1595
Peso Unitario Seco | fpia’) 10175 0869 108.06 10126 |
=5 109,00 1ot/pic’
Curva de compactacién Peso unitario seco 12 B
s Oensidad Mixima feca 1,75 glem’
o o Pesa unitano seco miximo 35
v lﬂlm,[’) -— lol/pia
e t ] o
= Modificada® (%) b i
% |Otirmo cantenido humedad 17.00 %
E »ms 0. C. H, modificado * %) - %
€
. A A
PR Ret. Tamiz N 4520 %, [ ces | o
e (MaseTotalibgt | 3c0 | 00w
11U B g
= : Mitodo B
130 =5 130 A L BN} My Rot. Tamiz N'4 » 20 %
AT
Conterrdo de Himudad ) 1’::’;::;31":) 0% : .5.4
Observacionas 1 ¥ Redor s Tnayn de Cameesifn de Pany kario y Soeemn do Método C
o et eeded A3 TW - D 4IK T8 Rt Tatrds 3/8 ' 30 %
'tmmr._-jn:‘i:':-mn:.n::nwltm. I, 3 e i mdead s 4870 Ret. lamiz 3/0 < 30K =
17} Lza rmelotha ir choad e 20 R an ke scoachiedoe g ol TATAL- DA Wasn Tulal [bd - -

[Gravednd Especifica’ ) |

151 |

rrgnmia B, oy

vILoR
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (")

AL Exphona 0 dn Seunsin o y fecinics
e Samboe SN L - et
| Codigo D LAB-G-014 | Fechs :30-07-2020 | Version :01 | Pigina 101da 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo © M&C- 45 - SUE - 2002 Calkata: C 0L
Fechade Ensayo @ 2/12/2027 Muestra: Natural = 1C% Bagazo
California Bearing Ratio - CB.R.
NTP 338,145 (Rev. 2019)
MOLDE % 10 4 8
CAPAS NT 5 5 5
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 75 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN MOIAR MOIADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUE.O HUMEDD 1) | 13,038 13129 43,110 12,213 13,671 13,561
PESO DEL MOLDE 1) 1542 | 1568 A 2,646 1S
PESQ DEL SUELD HUMEDO (1) 5487 3338 4542 4850 025 6315
VOLUVEN CEL SUELO lem’} 2,644 2088 2302 2,302 ERIT) N7
DENSIDAD HUMEDA (aren” 2.05 208 197 202 1.87 | 1%
TARA N¥ 40 52 15 8 €3 12
PESO TARA = SUELO HUMEDD  4g] 11990 136,68 130,50 147.12 13652 12475
PESO TARA + SULLO SECO il 11190 128,86 12135 126,93 12963 131.70
PESD OF AGUIA CONTENIDA 8 8 482 918 10.24 639 130y
PESO € TARA 1l 5490 75.26 6565 84,19 89.32 7213
PESO DE SUELD SECO {8} af 51k 5244 5272 403 9.7
HUMEDAD 1%} 17.02% 1832 17.48% 1950% 17.09% 2151%
DENS DAD SECA 1.5 176 1.68 1.69 150 161
EXPANSION
FECHA el By N EXPANSION Y EXPANSION o EXPANSION
mm. k) mm. % mm. %
2D accpm) 0 Ars | Rooo 0.000 0.000 0.000
3-Dic 400pm |2 ars | =ac0 9.460 213 | sav0 9.150 1230 | 8650 7650 830
aoic 4copmf 4B s | 0680 12.683 945 | 10760 10.760 925 | 11.8R0 | 11380 927
5-Dic 400pmf 22 ars | 11480 11.480 987 | 12460 12460 10.71 | 13.720 13740 1181
E0c 400p.m. % hrs | 17570 12570 1115 | 13850 1650 1174 | 13.650 14650 12.63 |
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¥ 10 MOLDE NF¥ 4 MOLDE Nt 8
pug, ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/puig’]| lectura | ths  [Rsfpulg’ % | lectura Ibs  |Ibsfoulg’] % | Lectura Bs  |sfpulgd % f
0.020 3a50 | @8 2900 s | onal  mof | sea0 42| 1400 |
L DoAeE - | 8320 | 830 6100 8520 150) 5000 40.80 80| zo00| _‘
0.050 12142 | 2671 8800 2350 | 2189 7300 S&3E0 128.5] 4300
0.080 15050 | 3509| 23000 12950 | 2803 9500 P70 | 109 5700
¢ 0.100 1000 | 199.20 | a280] 24600 “‘“i w230 | 357.1) 119.00| 1190 9680 71000 119
'[ 0.200 1500 | 32450 | 7139) 23800f | 264.5C | S58L8) 194.00 15820 115-‘!‘7
0.300 41180 | 905 30200 33550 | 73R4| 24500 0o | aani| 147.00
i 0.400 458,20 | 1008| 33600 : 31 530| 170.90
— o o o N 0 B St ] e
(*] Les métodas Indicacas na han sido aceditades por ol INACAL - DA Gl i Wiyl Arranat (o B —, Piging 132 de 157
——
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CER

NTP 339.145 (%)
ARC Erphoran on Sentourroe § Maoied
on Sarkst SR . o
Codigo D LAD-G-014 | Fecha :30-07-2020 | Version 101 | pégina ip1dedy |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordende Yrsbajo  : ASC- 045- SUE- 2022 Qliata: ¢ 01
Fecha de Ensayo 1 WM2/2022 Muestra: Naweal+ 10% Bagaze
Galifornia Bearing Ratle - C.B.R,
NTP 339,145 (Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CB.R,
Dznsidad Mixma (gr/om’) 1.75| |C.ER. 36 100K de M.D.S. (%) 14.60)
Humecad Optima {#] 12.00%] |CBR. #95% de M.DS (%) 10.70]

Sup g—‘-r'" T /{*—— m:.-)i ‘ I %00 | ]
{ { A _ I

o N 300 b - 200

N0 — / ’ v i |
. | 8
00— / 2800 pep e P @00 |- - -
F200 ¢ 52400 r/— —— 53 2400 l e S
| « 2 S
22000 | 7 = 2000 fodoo = 200 N R
g Il 5 g ' |1
B 1600 £ 1600 foefe A | - EAPRa ) D /.._,.-
a ‘._J v =
2 ' 3 # | /
100 200 LRI S
x / r
o mo wig -
f i f - 1f
ang : 408 a0l !
|
ac { J ag z <J> > — an / ) ST SAF O

0 Q1 02 €3 04 Q5 08 00 G1 C2 03 Q4 OS5 06 00 D1 22 23 0% 05 06
PENETRACON J'elgadui) FEMETRACICH (Pakgadin) PEHETRACKON Fabyadun)
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' METODO DE ENSAYO PARA INACAL
— i RELATIVO DE LAS PARTICULAS ( et s L
SOLIDAS DE UN SUELOD
A B Gt éonica y Mexsria 3¢ S0 0d NTP 339.131/ 1999 Rev.01 Srogtates WLE 107
A,
Codiga i L-G-012 | Facha - 28/04/2022 | varsién -0z | pagina - 01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo = A&C - 043 - SUE - 2022

Fecha de ensayo 1 1/12/2022

Muestra: Natural + 15% Bagaco

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo

Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
|calicata C-04 c-04
Muestra M- 01 M-01 .
Humedad relativa (%) 62.8 63.6
Temperatura ambliente [°C) 234 232 “\
N2 Picndmetro 3 3
Masa de la muestra seca (g] 75.65 75.97 .\‘
Masa del Picnémetro + Agua (g) - 692.19 692.19 s \
Masa del Picndmetro + Agua + ngﬁra.m 3 738.16 738.41 \‘.\
Temperatura del agua {°C) 235 23.1 s
Factor por correccian a 20°C (k) . 099921 0.99931 N
Gravedad Espedfica (G20°C) 2.55 2.55 2%
Promedia 2.55 “\
Observaciones : ~"Ctteeee-.l a
e
SV T : Paging 148 de 157
AL RACLR GEOTECHICA S.RL.
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METODO DE ENSAYO PARA LA

INACAL
, l COMPACTACION DEL SUELO EN Cr eheicesy ,
; LABORATORIO Lot odais |
’ PROCTOR MODIFICADO
AL Baplormnsn Calbcane v Navzdrke de Suson (NT’ 33’.141) / 1’” nv.°1 Hegatis WIE-107 \
€3
I 1 |
| Codigo : L-G-015 Fecha 29/04/2020 | Version - 01 | Pagina 0l1dell |
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N™ 112
0. o Trabajo L ARC 043 - SUE-2022
FechodeEnsayo  : 1/12/7007
| Métado da yo para la comp 1dn dal Suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m’|
NTP 339.141:1999 [Rev. 2019)
Proparacién delamuestra  [Fumedo | Tipode X @ c as Gasfic, Suts )
ol
Método |2 Pisbn Material | Niturd 4 15% Bgare Humedad (¢) |
ENSAYD DE COMPACTACON
Niamaro de moldae 2 2 2 2
Masa Suedo Humedo + Molda m 3536 SLEI 5722 5651
Maza del Molde 378G 3780 3780 3780
Velumnen del Moalda {m'} 545 aca 943 599
Masa Suelo Himedo Comp d l_'_l 1770 1303 1936 1865
Dieresicdndd Himneda (‘Ianﬁ 1855 2.005 2.0&0 LIES
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tara 0 1 21 13
[Ma=2 Suclo K + Tara g} T4531 626,35 741.15 798.68
Masa Suclo Seco + Tar 18} 56065 57,34 63268 61124
Masza de Tara ) JEAG 69,60 aile .30
Maza dol Agua 18} 89500 79 03,47 12133
Mase del Suelo Secw i} 585.19 477,69 536.52 9105
C Ido de Agua (%) 1£60 16.50 18.60 2050
Densidad Seca e’} 1.527 1.721 1.720 163.
Peso Unitario Seco {kn/m’} 15.95 1688 16.87 1600
Peso Unitano Seco [ 101.57 107.44 107 38 10132
108.00 1ot/pic”
10 5600 Mdxlmo
Curva de compactacion P60 Uity 16.97 kKN
it Densidad Mixima Seca 1,73 glem’
W Pase unitario seco mdximo o
enodlf .‘.’ — Iul/piv
Ao
- o tom?®
= 0 a¥ ) e i
S ﬁimm humedid 17.50 %
g P 0. ¢ H. modificado * (*) —%
é 343 Metodo A )
& e Bl Tarie N* A< 20 % 063 [
N Masz |otal {kgi E Y
100 .
1. 150 by 130 an 10 Rt Tamiz N'4 > 20% — —
’ Ret Tamiz 305" < 20'% =
Comando de Homadad (%] Mazs Total bg) s 7
Observacionas : % Redors Cnoys ds Carmedan de Pam ko y Coooen da M c
xh-i.noan:',u-v-n-m "l Al Tatriz 3/B "5 20%
“Trawpc real 2330 porls NTP 3330300993 |3 S0 3 trvs i rdends 450 Ret. Tamiz 3/ <30% - -
171 L3 matzche bchomdze 32 et xks ar-ezkedes por ptRACA. - iy, Migss Total [ked ~— =
dad Espacitiea’ () | 235 |
Pigine 12290157

C}%?L\f_tsi’uu‘g g
'|/ o

EOTECNCASRL.

T (i
f e
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339,145 (*)
AAT Dol oemchar Gacticmicn ¢ Nectnics !
desandon SEL 3 ok s .
Codigo D LAB-G-014 | Fecha < 30 - 07 - 2020 | Version 101 | Paging :01denl
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo : AGL - 084 - SUL- 2022 Calicata: © 31
Fachade Ensayo @ 5/12/2022 Musstra: Natural 1 15% Bagaio
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 {Rev. 2019}
|moLoe Ne 6 2 7
CAPAS N7 5 5
N® DE GOLPES POR CAPA 36 35 12
COMDICION DE MUESTRA SIN MDJAR MOJADA SIN MOJAR MOSADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELD HUMEDOD  {gl 11811 11,852 12,188 12,288 10,5658 11,201
PESO DE. WOLDE it 5972 691 2,600 7600 6757 5,752
PESO DL SUELD HUMLDD I 4830 4920 A508 4658 416 2449
VOLUMEN DEL SUELG (o) 2,379 2379 2,332 2343 228 L2285
DENSDAD HUMEDA e’ 203 2,07 .96 ot 185 1.95
TARA NO 2 20 3’.'__% Lo ¢ Y] ! S |
PEST TAR0 + SUELC HUMEDD ) 130.87 14558 136,33 1426 11588 151,54
PESO TARA + SUFLC SECO 151 122.62 13577 12685 13208 108.78  lapsT
PESO UE AGUA CONTERIDA ie) 8.25 01 9.47 1055 71 13.37
PESO DE TARA 18 1561 8216 7326 7935 GH.0k D4
PFSQ DF SLA1L0S7CD g | arnoL 5341 537 5273 403 59.53
HUMEDAD (%) 17.55% 13.86% 1797% 20.03% 1269% | 22445
DENSIDAD SECA 1m3 1.4 165 167 1.58 159
DXPANSION
FECHA voaa | mempo | oL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mem, bl mm. 5 ., *
=D A00am| 0 hrs | 00% 002 oo U000
&Dic 400om.|24 hrs | 7.850 180 E76 | 7970 7970 685 | &80 8530 7.7
_Thk 400a.m |48 s | 5250 8.260 210 | 3480 3480 228 | esan 9580 8.2¢
_&Dic 4000m |72 hes | 3750 9750 B8 | 9450 995% 056 | 11080 11030 9.q8
20k 400p.m 95 hes | 11650 11630 1002 | 11.750 11.750 1020 | 124550 12550 10.88
PENETRACION
PENETRACION CARGA | MOLDE N9 v MOLDE No 2 MOLDE Ne 7
Py EsTANDAR] | CARGA CORECCION CARGA CORECOION CARGA CORECCION
{bs/pul’)| Lectura | Ibs  (Ibsfpulgd % | Lectura | Mo rlg_o[u‘ % lledurs | Ibs |Ibsfpulgll %
0.020 : a1.60 9581 3200 25.50 78.1|  26.00] 2189 48 16.00)
0,040 9270 | W39 €300 5,00 165 5540 4500 | 3300
| 0,060 13500 | 70| =m0 108.10 220 B0.00 55.50 1441 4800
0,080 7730 | 3901) 13000 14450 | 317.9] 106.00 3590 189]  63.00)
0.100 weo | 27080 | aRA0) 152000 16.20| 180.00 396| 132.00] 13.20] 197.7%0 2369 79.00] 7.90)
0200 1500 | 3000 | 792,0] 26600 26320 Gas| 21500 175.90 387 226.00
0,300 45680 | 1005 23500 27220 | 8191 273.00) 22350 | 4919 164.00]
0,400 S08.60 | 11183) 37300 314,56 | s70| 190.00;
0.500 55230 | 12154] 40500 Trasde ‘Vﬂéﬁ a4 19800
() Los métades indicadas ne ban sido acreditados por & INACAL - DN sty Pagmne 134 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
ABL Enzhoracdn Dot § Meckises
e i SR L N
Codigo S LAB-G-014 | Fecha 30-07-2020 | Verson 01 T pagina ;01 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo  : ARC- 015 - SUE - 2002 Calicata: C- 02
Fechade Ensayo @ 50132022 Muastra: Katurpl = 15% Bagaza
Califormla Bearing Ratlo - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019}
DATOS DL PROCTOR | DATOS DELC.B.R.
Dersdad Mixima {gr/em’] 173 [cBR a 1005 ga s, %) 16.20
umedad Cotima (%) 17.55%  |CBR al 95% de M DS, |5 11.90
anan ' / won - 4000
| |
620 // ey 0. | 3040
|
2200 H / s | r e
| / | ‘ // |
200 -+ l 2800 l s FLNTN !
fcli) el A F | g
5 oo 2200 | S0 —
= : / = ) 7522 o ;/ g
S0 L § 200 3 00 -
| : | :
1500 - § 660 : ~ e e e PR CTOREE B / pr—pre [ -
1300 {r —— Py S (SN AN S K 100 = 7’»——— ——
i ) /
| ]
;o —f 80,0 [ - 0.0 Y/
\
| , ]
wo wn - 200
[ A ; i
ou L an L o0 L O8] () R
20 01 92 03 04 035 4 D 02 D02 03 04 €5 G 00 €1 €2 03 04 05 05
PENETRACION (P paciad PEVETRACION [Papickes| FENE TRACICN (o pinbicd

I Caga (1) 162lavend  Carga 121 JBALssckad I Cange (171 12bededdaZ  Camp )

nsu:ywl Cangm (1710 W beSpatg?

Twnga 13°]: 35 bsclel l

174 ‘~——4 ! _l I o —
on T el L o G g v 9% ey Pk
E ; CER 3 1L0%MDS, | |
‘7 t + 1 =11
|
S 1O e e T T 3 l ! / :: :
8 .68 —— ! -—4 e
w | 1
A o T T K i T
2 m —caRawMDS Tk i YT
E 80 : { e : : Il ;
1.50 - I
oL 24 40 50 B0 __——1D0-- 120 140 1§.0 180
PWW. ‘ %uwl:.ts.ﬁ.t
(") Los métodas indicanas no har sdo acreditados por al INACGAL - D4 -i- A s o - Pigina 135 de 157
G " -

(
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. } METODO DE ENSAYO PARA I

= DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO @ L':‘ff:l'
~— uis RELATIVO DE LAS PARTICULAS ( traren to ouss
SOLIDAS DE UN SUELO
muuuu.uwu;:uvmm«m NTP 339.131 ! 1999 Rev.01 Bogtatss LE 197
Codige  : L-G-D13 [Fecha  C2Rj04/2020 | Versioa az | pagina - uldes: |
INFOR ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo : ARC - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 31202022 Muestra: Natural+ 20% Bagao
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev, 2019)

Calicata C-04 C-04

Muestra M- 01 M- 01 W\‘

Humedad relativa {%) 635 63.9 27

Temperatura ambiente ("C) 232 235

N° Plcndmetro 3 3

Masa de la muestra seca (g) 76.23 75.64 \\‘

Masa del Picndmetra + Agua (g) 692.19 592.19 ”

Masa del Plcnémetro + Agua + Muestra (g) 736.79 736.45 s,
Temperatura del agua {'C) 234 23
Factor por correccion a 20°C (K] 0,99924 099933 \\
Gravedad Especifica (G20°C) 241 241
IPromedIo 241 )

Observaclones

T

< ,_-_'"
A3 E!?ix«.’.!z’j_',mrgm CH3BL Pagina 150 ¢ 157
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' METODO DE ENSAYO PARA LA ‘

— COMPACTACION DEL SUELO EN ] — ';A: :"
~ ui LABORATORIO C S
PROCTOR MODIFICADO
AL BeloracyJevogka s Miplida e sk (NTP 339,141) / 1999 Rev.01 Regrrs 3LE 147
1 1 - \
| Codigo : L-G-015 | Fecha . 29/04/2020 | Versidn ;01 | pagina Olde3 |

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
O, de Trabap : ARC-043-5UF - 2072
Fecha de Brsayo @ 1/12/2022

Método de Frisayo pars b compactacon del Suelo en laboratorio utikizando una emergia modificsda (2700 KN-m7m'|
NTP 339.141:1959 (Rev. 2019)
Preparadéo de lamusstra | Hameda | Tipode I Calicata  |c 04 T
Vol
Immo plaach 1A Pisdn Material | Namura + 705 Bagaze Hurmedad (7] |
{ ENSAYO DE COMPACTACION
| Naswero do molda 2 2 2 2
1Masa Suslo Hameda + Molde m 3513 5646 5674 3545
Masa del Molde [a) 3785 3780 3780 e
Volumen del Molce e M9 949 943 594
Masa Suelo Himedo Compactado ) 1727 1860 1R8R 17495
{ {eem’) 1,620 1.060 1.089 1.896
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Tara 14 51 13 £5
Masa Suelo Himedo + Tam [ R41.15 64522 794 16 69596
Masa Swelo Seco + Tara & 75298 S0 £92 65 S9512
Masa de Tara 5 da1n 103.22 10125 9816
Masa dal Agua w 88,18 7118 10153 KoM
Masa del Suelo Seco {g) 668,82 4092 LS SONGE
4 de Apua %) 13.20 1510 17.20 19.20
Soca [efem’) 1608 3709 1687 1352
Peso Unitario Seco (kN /) 15,77 1670 16.64 1850
Peso Unitario Seco (effpin’ ) 100.38 10531 10594 9932
PN 107.00 Ibfiple’
Curva de compactacién Paso unitarlo saco PRI
1o Demsidad Maxima Seca 171 e’
LD7 D0 | e e s sy e s ot s Mmmmm’“ — Ibffpet
10620 | modiicado °(%) S
%a M 20 MAdma Seca )
2 ueio { *in - o
g; W ; EW:M o humedad 16,00 &
2 LY
F wun | -0, C. K. modificade * (7] %
2w : Mtodo A ]
§ i | Rot Tarma N* 45 20% | o2 | ox |
o | Pany Tots (k) | 30 | 1o00x )
w0om |
00 : Mitado 8
ize 193 1y = 180 105 Fod Tamiz N* 42205
 Tami "< I0%, - -
Carberido ge Homeaad 1%) RAGTRIE IS SST0%
Mz Tonul (kg) - =
Dbservacionss = * Sewtir el P e Covmochas de 5663 Urilario y Covleniso Matodo C
Jebuaslas (ASTTA D A738 131 Det, Tumiz 308 "« 20 %
"Frewn rrelzads por b KTP 35 1301660 Rew 2315, 5 rawde 2 raft oo axcn as, Tamiz 304" < 30%
%) Lasminozen Indkacarn: het 620 srediadoe 3oce INACAL - D% Wi Tatal Cal

|Gravedad Especifiea (s} | 241 |
Fagna 123 ce 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
ARC Eaplotendn Lo e y Mecce
o Senbea SN —y
Codigo P LAB-G-014 | Fecha 30-07-2020 | Version 01 | Pagina :01de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo : ABC - 095- SUL- 2022 Gilicata: ¢ 01
Facha de Ensayo @ 5/12/2022 Muestra: Natsral + 205 Bagao
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 3349.145 (Rov. 2019)
MOLDE N® a 6 s
capas v 5 5 5
¥ DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA I MOJAR MOIADA
PESO MOLDE + SUELO MUMEDO () 12135 12213 11,516 11623 11,805 12,005
|PESO DFL MOIDF g 7,558 7,568 5972 £,972 7,636 7.635
| PESQ DE. SUEL0 HUMEDD il 4567 a6a5 4544 4651 4165 4369
VOLUMEN DEL SUELD (e’ 2302 2302 2,379 2,378 230 2302
DENSDAD HUMEDA.  iglem’ 138 202 191 1.96 tar | 100
TARA N2 | 13 5 15 32 15 74
PESO AR+ SULLC HUMLDS [} 138,74 14259 131.05 19468 11949 150,75
FESO TARA + SUELD SECO % 131.20 13329 12238 13452 11259 138,24
PESO DE AGUA CONTEMDA 1 754 93 867 976 &5 12.47
PESO DE TAIA izt 8416 79.65 69.65 8216 7264 78.67
FESO DE SUSLO 5800 i® a0 5364 52,93 5275 404 59,61
HUMEDAD (%) 16.03% 17.38% 1644 18.50% 15.11% 20.52%
|DENSIAD SECA L71 172 LE4 155 155 157
EXPANSION
Sk onai Vaana | Zaiai EXPANSION e EXPANSION AL EXPANSION
mm. ¥ men. * mm, *
5-Dic 4Momi 0 hrs | 0000 000 C.ou0 00X
bk 4om)23 nes | 5650 5.0 c88 | &180 6.150 531 | G410 | G430 | 55 |
7 D 400p.m {48 his | 75 7.550 653 | 7290 7390 5,27 | 7680 7.630 660
&0k 4Nom |72 hrs | 3170 &170 02 | 83w 8350 718 | 8120 8170 ioz
4-Dic 400pm |96 hrs | 9470 S.0/0 7.80 | 957 9670 Ral | icczo 10.020 852
PENETRACION
PENETRACION carGA | MOLDE N2 4 MQLDE N® [ MOLDE NE 5
0 esvANDAR| | CARGA CGRECTON CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{ibsfpuld’)| Lectura | Ibs  |hsfpulg] % | lectua | ibs  Ibg/puig?] XK | Laectura ins  |msfpuig’
0,020 aran | 1068 o) .20 sal %m0 2320 1100}
0.040 am20 | 2150 7200 8250 | 1774] s0m 47.70 35.00
0060 i 14320 | 3150 10500 11730 | 2584)  85.00 5930 51.00
0.080 188,20 | 4140| 13800 151,10 338 113.00 9140 _67.00]
| vaoe 1000 | 23550 | s190| 17200 iv3of 19230 | 423a| 181m0f 1410] 11453 8a.00| 24
_ 0200 | 1500 ) 33450 =845.9) 2R200] @ | 3M3€0 | 6RO.G| 230.00 _IR6EN | 411 137.001 2
0.300 A8R.20 | 107¢) 3skoo | 38820 876| 232,00 21| s 174&‘-777
0,000 532,70 | 11938| 1gw09 aa%'h@“. it T (el U zaz.tml
0.500 se.co | 1233.1] 43300 4BLA0 |, LOSF [ 353.00} 25540 | €301| 21000
(*} Loz métodoe Inclcadas ne han sldo acreditadcs par o INATAL - DA i M{ “"‘&_',i'- s B, Phgita 136 de 157
/ ~
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (")
AR Bl onacon Bevndonics y Mauia
¢ e Sowboa SALL SR e R e L L ey
Cidigo : LAB-G-014 I Fecha :30-07 - 2020 | Version ‘0L [ Paging (01 de D1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ovden de Trabaje < ARC- 045 -SUE - 2022 Calicata: C- UL
Fecha de Ensayo 1 5122022 Muastra: Natural + 20% Bagaza
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2019)
DATOS OIL PROCTOR DATOS DEL CB.R
Censiced Maxims (gricm’] 171 |C.B.R al 100% de M.0.5. %] 17.30|
Humedad Cptima |%) 16.03%| [C.B.R al 95% cda M.D.S. |%] 12.70
socof I ]
8300 pam oo 1900 ‘L 4800 - T
'
400.0 // - 1500 4030 ¢ -
600 - wao 3 w00 1 -
|
2200 f 00 / 200 -
Tea0 - B /1 g 200
i / ] / g
:- 2300 = 2400 e ;- 200
£ i g A 5 ok
§ 2000 1 & oo F E w00 =
| g / | g 1]
S o L = 1600 ! ¥ o0 Va :
1 i C T 8 1
! Ty | -l o ;/ |
1206 - IR 1200 -
"o f 0 o ==
W - f i DA wo "
0o 4 . (] [173) Z
6O D1 02 23 €4 05 6 a0 2! 02 03 04 03 CE C0 01 €2 03 D4 05 0F
PENETRACIN Fulyates| PENETRACION [Pulgeeds| PENETRACICH (Pulgpuais|

lcuwu'l: I73bspu3l . G2 m\rul CargailT: umﬁuu Cagall]: .unh..'adul Carga (%0 S4Lbadpul Canga 12°): 130U maked J

p -

172 ey | _I
170 e e et St o NS AR S
g s ! : CBR al‘00%MDS, |
186 |- t B et T
T s R ! ! ‘
g 182 ——-i—-_______i...___ _____
Q 1860 - - |
g 1 . . CBR.JOE%MOS 1
A !
1.64 1
2.0 20 40 80 80 100 120 14.0 6.0 180

- #dgina 137 de 157
—%
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Anexo 16.

Propiedades Mecénicas del Suelo Patron 4 + CBC +

YUTE

METODO DE ENSAYO PARA INACAL

e DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO @ X

— il RELATIVO DE LAS PARTICULAS S o

SOLIDAS DE UN SUELO
SBC Exphon il Genbornia y M eebcn de Sundas NTP 339.131 / 1999 Rev.01 Tglatre N LY 267
anL
Codigo :L-G-013 | fecha - 28/04/2022 | Versién 1 02 | Pagira s 01 de 01

N E DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 11

2

Orden de trabajo  : ARC - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo * 112/2022 Muestra; Natural + 5% Bagazo + 0.75% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo
Método Seco
NTP 3359.131:1999 (Rev. 2019)

Calicata C-04 C-04

Muestra M- 01 M-01L

Humedad relativa {%) = 62.6 63.2

Temperatura ambiente ("C] 236 231 A

N# Plcnémetro 3 3

Masa d! Ia muastra seca. 13) f7.46 75.44 \\‘

Masa del Plcndmetro + Agua (g) 692.19 692,19 e

[Masa del Picnématro + Agua + Muestra (g) 739.65 73842 | I
Temperatura del agua {C) 236 234
Factor por carreccion a 20°C (K] 099919 0.9992¢
Gravedad Especifica {G20°C) 2.58 258 “\
{Promedio 2.58 B
Observaciones @ “TTtteeaellll

e (Namaiass

sgui I

r;a;f.:.;.c-sﬁmm; ECHICASAL

Pagina 161 de 167
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METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
COMPACTACION DEL SUELO EN (c. DA < Dask
LABORATORIO jresrierr e
PROCTOR MODIFICADO
u:;mrrxssnm:::nmum (N‘l" ’39.141) ! 19” RCV-°1 Wongwton WLE 137
Codigo : L-G-015 | Fecha 28/04/2020 | Version -0 | Pagina . Qidenl
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N* 112
O g Trabajo L ARG - 043 - SUE -2022
Fechade Ensayo 1 101272002
Método de Ensayo para |a compactacion del Swelo en lsboratorio utilizando una energia modificeds (2700 kN-m/m’|
NTP 339.141:1959 [Rov. 2013)
Ig_e_pnuon dewmuestra  [Humedo | Tipode l Lcﬂm- c o | e
Marwal
Mdtodo ampleada |2 | Piséa M ity 58 faga +0 75 e | Hueneetad (4] |
ENSAYD DE COMPACTACON
NOmaro da molde 2 2 2 2
Masa Suslo Hirmedo + Molde [ 571 5731 5763 5671
Miasa dal Molde R 3780 3785 ER
Volurmen del Maolde {em'} S48 ) 943 239
Mass Susda Hirada Compactado g} 1735 1345 1977 1885
Densidad Himaoda (giem’) 1581 2050 2083 1086
CONTENIDC DE HUMEDAD
N* Yara A5 Ll 19 65
Masa Suclo #bmedo + Tara 18} 51335 74516 695,29 20211
Mass Suclo Seco + Tarm Y] A9 /4 647,64 0Lo.02 (SR E]
|Mas3 de Tara 1§} 8216 103.11 201.15 5416
Masa dol Agua 18} 0361 87.52 85,27 11608
Mase del Suelo Seco g} 465.55 55453 50,87 58807
C do de Agua (%) 1370 1580 1.0 1540
Dy Seca fgdem’| 1,554 1,270 130 1.658
Pezo Unltarlo Seco [N 15.22 17.36 1736 1627
Peso Unitario Seco {164/ pie’) 10335 050 1050 10857
111,50 Iot/pic>
Puso yratario seeo ime
Curva de compactacién ol 1752 WIoE
i Densidad Mixma Seca 1.79 wlem’
m«mubmmno — i 3
~ llom mm.ﬂ pre
Fs 2 Seca )
s ol - gltm
< o m 17.00 %
B om 6.C H. modificada ¥ [*) —%
- SR Método A
§ . Be, Tamiz N 4520 % | 063 | o
Was: Toml gl [ 3w | zcem
e J
103 Metodo B
T ah 13 xS0 153 150 153 Bet, Terit N°1220% - -
Comersdo ce Ho o At Tamriz 4.;8 < 20'%
Maso Total {kg)
Obsenvaciones + ¥ pmdrara P da Comrmectin de Paso L0 Qo v Corten o Método C
SR YT D AIE 38) Aot Larrdz /K" > 0% - -
“Erew rralzviz parks NTP 333030 A0 [30 3096 ) vt O it e Aot Tamiz 3/ "2 30% - =
i Les e 12 hay 3z sor 8 INACAL - W & Masn Total ket — -—
|craveaadespocitica™y®y | zzm |

00N CEDTECHIZAS AL

s
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AL Sqiu e Goslit ke ¢ Nax ks

CALIFORNIA BEARING RATIO - CER
NTP 339.145 (*)

drSamios SR
Codigo : LAB-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Version :01 | paging ‘01 de D]
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 102
Ocden dé Trabaje : ARC - 045 - SUE - 2022 Callcata: C- 01
Fechade Bnsayo  : 5/12/2022 Muestra: Natural + 5% Bagaze + 0.75% Yute
California 8earing Ratlo - CB.R.
NTP 339.145 (Rev, 2019)
MOLDE N 6 9 7
CAPAS IV* b 5 >
N DE GOLPES POR CAPA 56 25 1z
| CONDICION DE MUESTRA SIN MOIAR MOJADA SIN MOIAR MOIADA SIN MOJAR MOIADA
“L50 MOLDE = SUELO HUMEDO (gl 11932 X 12018 115481 11,933 11,121 13,229
PESO) OFL MOLDE I 6972 5,972 6754 6863 | BIS2 | 8752
PESO DEL SUELD HUMEDD [ 4950 5046 w017 5135 4365 AS7T7
VOLUMEN DEL SUELG (cm"‘,! 231 2,375 2435 2,495 2,285 2,285
DENSOAD HUMFDA Iglm‘ 2408 212 2 2,06 1.91 00
TARA N2 sz ] a8 7 64 =
PESO TARA + SUELO HUMEDD g} 129.44 15253 13067 17.92 13738 156 55
PESO TARA, + SOELD SECO ' 121.&” 142.5¢ 121.55 437.51 110.50 14391
jFESO DE AGLA CONTEN DA e 7.76 9.5% 892 0.0 668 12.75
lPESO DL TARA & 74.65 8935 | .24 ui.16 0.6 5431
FESO DE SUELD 2200 ' 47.03 53.63 52.72 52.75 403 526
HUMEDAD 1% 1E.50% 1TAIN 16.935 1896% 1556% | 2130%
DENSIDAD SECA 1.29 180 19 173 164 1.85
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. *» mm. % mm. %
5 ic 4c0pm| 0 A | 0000 0.000 0.000 Lo
6-Dic 400pm|2a s | G380 6,380 549 | E420 6480 557 | 6720 b./3L 5.80
7 De 400pm| 48  nrs | 8160 BAGD Fo2 | wsr0 8,870 T3 | 8880 8,990 173
8-Dic 4@0pm| 2 ars | ey 8,280 7.55 | 2280 L 7.21 | 3.250 G.80 756
9D AW o.mi 9 nrs 940 j 3.930 B.11 G.650 9.650 £30 | 10.240 10.240 A80
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N¥ 6 MOLDE N¥ - MOLDE N9 7
pilg. ESTANDAR| CARGA CORECCION CORECCION
(bos/pulg’l| lactura | Ibs  [ibs/pulg’] % 1] ®»
aax 2030 601 20,00/ 28.8 10.00
0.040 57.30 126.3] 42,00 _604] 2000
_0.050 350 1859] 62.00] 8c| 3000
0.080 11050 | 2431 w00 1y 2w
L 0a00 1000 | 13720 | 2029 1o2co| 12aa 147 4900 490
0200 | 190 | 22500 4ssn) iesoo L)
0300 28500 | 627| 209.00 302.8) 10100
__0a00 31640 | 08Ga| 23200 354 11800
0.500 345.00 T59.0] 253.00] 36A.9] 17300
(*] Los médtodas Indicicos na han sido aceditades por @l INACAL - D& Péging 136 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 3398.145 (")

W Cphoencion Gaotecaies v Meckrks
deSudin SIL

cédigo DLAB-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Version -o1 | Pagins “01den]

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 1

Orden de Trabaje = ARC- 045-SUE - 2002 Calkata: C- 01
Fecha de Ensayo 1 51202022 Mugstra: Natura! + 5% Bagazo » O75% Yute
California Bearing Ratio - C.B.R.

NTP 339.145 (Rev. 2019)

DATOS DEL PROCTOR | DATOS DFL C.B.R.
Densicac Mivira (r/em’| 179 |com A 100% can0s. %t 10.10
Humadad Dptima |%) 16.50%|  [CA.A 8l 95% é= M.0.5. [5] 7.40
2RO I ‘ IR0 JRo0
2500 - Jay 2600
pY7 Y SR ES R - ] 200 200
| /(
2ma 200 S . il by ) ) e
)/ { [
2000 / L e ) p /1’ wor -
ST — - 1y b = 800 —
% g ! / % 1
§ 1o F—— £ 1500 / %‘ml‘.
2
o } / o> |
§ 1800 r - 31-\.1:: .__L_] é W00 i
B vnn et E 100 & w0 -
3 ! | ¥ / g ‘ 7
= 1000 - T a0 WAE f
| ! /
820 {1 e 00 S wiG ¢ i
i 1 )
Man ic [y /:
I | { - - ! |
&0 } - 400 f aae f—-—}——(——— -
200 r 200 -eerf ot 200 —— T
| / £l ]
au El 5 4 A uo . - L 4 t
08 G102 23 04 &8 06 00 &1 @2 03 a4 A8 a6 00 01 02 93 G4 AS Ao
PENLIRACLH Palgaden) PEMLTRACION (Palgadss) PENFTRACKIN Fidgasas|

Icaxg-;l.',l: Wit gl lﬂimwwul Largall'l:  Hilawpawd G 3%): 1B Taega )]s 491bg'sass Carrz 7700 Slbs e

i s g B ek s s o) Ko T ST T S Sap

178 |
$5 CEBR. 8l 100%MDS.
174 ;5 !
172 — - - ;

170 _:-_-_--d V_‘_"._._ R A//
188 / _

166 _ CHR.AISSSMDS =
164 f——r - T

162

|

Eaonidda N2 gt

DENSIDAD SECA {griom?®)

i
!
|
-+
!

|
[

o 20 40

-
o
(<]

B0

4.0
SR omaucsar

{*) Los métedas indicacas ro han sdo acraaitadas por 8l INACAL - DA Plgina 139 e 15?
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METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339.131 / 1999 Rev.01

INACAL
(Gl e

Begivieo M LE 167

AMC bepionad 2n Lwvetivince ¢ Mocines te Soche 1

SRL
|cédge L. 013 [ Fecha | 28/04/2022 | Version T02 T Pagina ‘Didear |
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden de trabajo : ASC- 043 - SUE- 2022
Fecha de ensayo : 3/12/2022 Muestra: Natural + 10% Bagazo + 1% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
Callcata C-04 C-04 "
Muestra M-01 M- 01
Humedad relativa {%6) g 63.6 62.8
Temperatura ambiente (“C) 232 734
N2 Picnémetro 3 3
Masa de la muestra seca (g) 76.55 76.20
[Masa dol Picnomatro + Agua 8) §92.19 692,19
Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 739.01 j 73875 7 7\ 7
emperatura del agua (°C) = 232 237 = ‘f~ :
[Pactor por corveccin a 20°C (K} 099929 0.99917
Gravedad Esperifica (G20°C) 257 257 AN
Ihomadlo 2.57 %
Observaciones @ ~~To-e- N emmeaaa.,

Fagina 142 de 157
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, | METODO DE ENSAYO PARA LA

COMPACTACION DEL SUELO EN = PeAL
. ~ ui LABORATORIO T
| PROCTOR MODIFICADOD
ARC bl i iy Wi 6 Sl (NTP 339.141) / 1999 Rev.01 Segtwere KLE 147
| codigo D L-G-01% | Fecha - zufoaj2020 | Versién e | Pagina : Oide0l
INEORME DE ENSAYOS OE LABORATORIO N° 112
0. da Trabajo 1 ARC 043 - SUE . 2022
Fecha de Ensayo @ /22,2022
Método de Ensayo para 1a tacion del Suslo en laboratono utilizando uns enera modiicads (2700 kN-m/m ) .
NTP 339.131:1933 (Rev. 2015) |
!nfpgmheeh muestra  |Hemede | mpode T Iuan lc o4 Tewmite sues 1 |
| amploado |2 | Pisén | [icotirs + 10% Brzam - 1% viem [Humedad [*) | |
ENSAYO DE COMPACTALION
wamero de meide 2 2 2 2
Masa Sueio Himedo + Molde [A] 5585 50265 5050 el
|Masa det Moide [ 3786 1786 3736 36
| dal Maide (em’) [ 545 995 B
|Masa Sweio Hamedo Compactado [ 1799 1540 1564 1550
Densidad Himeds IR/em') L1896 2044 2070 1561
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Tars 23 20 71 17
Mt Sueko Himedo + Tara el 24635 25536 715.19 7615
Mssa Suedo Seco + Tars {e} 750.65 STAES S1891 67565
Mas3 de Tara Il 7416 96,65 85 31 8719
Masa del Agua (g} 95.7 7361 9518 118,53
Masa del Suelo Seco le} 676,49 452 533.57 SBRAS
Contenido de Agus 1] LD 1610 1500 2010
Derwidad Secs (gfem’) 1E62 1761 175 1,549
Peso Unttarlo Seco (eN/m’) 1610 158 17.20 16,17
Prso Unitario Seco {Ibffpin' 103 76 12094 109.50 102.0¢
11030 Ibfioc”
Curva de compactacién o b e 17.3€ KBS
Lo Dersicdad Maxima Seca 177 gre
AEARS: Peso unitario seco mixdneo .
» 3 ®. == ifae
_ g ] modficadn %)
SR I T Densidad Manes

gt : Optimo contenido humedad | 17.00 %

S : 0. €. K. modificado * (4] — X |

Sce ' Wbtk &

2 : (Aot T N*4 5 20 % [ as3 | ox
Lo g : Masy Tots bzl | s | 100%
201 |
L I ..

EX] 145 R0 10 m o Rl Tanu K* 45205 R 22
Cortnido o Himedud {%) MeGTaRSS S0 = =
Mz “onnl kgl
Obsarvacionss = ¥ Aeata e e ce Comancn de Fesa Uriiyio s Cotfenddn Métado €
W0 AT AT = 5 AT 1A - 10 et Tumic 38"+ 20K
txnnﬁulng!p_rjmmuutu.w- AV terwsr del e o Ret. Tomiz /4 520 % o~ e
A rdtosce rd s o ben 920 scnad taccs pare INACAL - 0 Ml Torml (k) po T

|Gravedad Espectica® (sl | 257 |
Pagins 125 de 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBER

NTP 339.145 (")
ML Dyplorscon Caomtacn ca y Mackrcs
A2 SeedeaSAL 5 T
Codigo D LAB-G-014 | Fechs ©30-07-2020 | Version 01 | Pagina 101 de 01
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
OrdendeTrabajo : A&C 045 SUE 2022 Caticata: - 31
Fechs de Ensaye < /1202022 Muestra: Natural + 10% Bagazo - 1% Yule
Callfornia Bearing Ratio - C.8.R,
NTP 339,145 (Rev. 2019)
MOLDE N 5 1 3
CAPAS NY 5 5 5
NS DE GOLPES POR CAPA 56 5 12
| CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJDA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESQ MOLDE + SUEL0 HUMEDD  1p) 12,806 17,435 12,057 13,760 17,143 12,370
PESO DEL MULDE 18 7,636 7,626 _nast | 1,451 745t 3,460
FESO DEL SUELC HUMEDC I & 4830 4601 4709 2584 240k
VOIUMEN £ SUFIO lem’ 2,302 3,307 2,304 234 2468 2,968
OENSIDAD HUMEDA (gfem’] 207 7.1 3 4 19 1.99
LGLLT o 12 . S - S [N A S ' N
SES0 TARA = SUELO HUMEDO (5 13622 1675 138 27 147 22 126.61 145.93
2£50 TARA = SUFLO SECO (gl 13120 14590 12605 13592 ~ 1uagn 14225
SES0 CL AL, CONTENIDA iz 802 a8s ~e=n 10.3 591 PN
PESODETARA (g 2416 93.26 7633 5415 79.35 82.64
PRS0 BF SUFLO SFCO [ 4704 5364 5273 5276 404 | 5951
HUMEDAD ¥l 17.05% 1B.36% 17479 19.52% 17.43% I194%
DENSCAD SECA 177 1.8 1.0 1.71 1.62 163
EXPANSION
= voaa |“vewwo | Beas EXPANSION il EXPANSION DAL EXPANSION
mem, ** mm. % mm. %
7-Di¢ 400pm| 0 hes | 0000 0.000 0.000 2.000
5 Dic suupm.|24 tes | 5750 5760 195 | 6020 6020 518 | 6310 5320 543
9 Dic Ad0am. 48 s | 6450 EASD 545 | 6700 6750 541 | 7oa0 7040 LAS
10-Dic 200pm |72 hes | 6.900 5900 5.2} 7.090 7080 &0 [ 7170 7170 617
11-0ic a00pm |96 kes | 7630 70 661 | 7.860 7.860 6.7 | 850 8250 7.09
PENETRACION
PENETRACION CARGA | MOLDE N9 s MOLDE N9 1 MOLDE N9 3
i ESTANDAR, CARGA CORECCXON CARGA CORECCION CARGA CORECCION
Ubs/paigh| Lectura| Ibs [Ibsfpulg] % | Lectura| s |ibs/pulg’l % | tectura| Ibs |Ib %
0.020 3410 5 250 2860 | e2s| 2100 1543 31| 1200
o040 7230 | 1594] 3300 S860 | 1288 2300 3550 w1 25,00
0.060 w500 | 230 700 5,50 188 G300 s180 14| 38w
0080 12930 | 3060 10200 11280 | 246| m2.00 | s8.20 150 so.co
0.100 10C0 | i73zo | 3RL0{ 127.00{ 4270| 14050 | 309.3| 103.00| 10.30] 8450 1859]  62.00] 6.20]
0200 2500 | R0 | 6214) 207.00 22910 s0| 16000 13r.20 | 3029) 10200
0,300 seco | 7883 26300 20050 | 63sa| 213000 | a7esn| 3338 12800
0.400 20| s7el 20200 3232609 GUHOM R FEOTECY 0880 | 47| 1amco
0.500 43280 | as3a| 31m00 35180 600 | 2uac | assa| 1ss.00
1¥) Las mitados indicados no han sida acreditades par o INACAL - DA ian Migiel Arryactend Braam Pagma 140 de 157

"

228



CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 339.145 (*)
ASC Emp by 00 Seondvnicg ¢ My
e BB SRL . - PORRITIeeS b e
|cadige  -128-G.014 | Facha :30-07-2020 | Varsién :m | pigina 01de 0L
IN ME DE E YO DE LABORA' N*
Ordor @6 Teabajo ¢ ARC- 045-SUE- 2022 Calicata: C- 01
Fecha de Ensayo 2 Tz2022 Muestra: Natural+ 100 Bagazo + 1% Yute
California Bearing Ratlo - C.8.R.
NTP 339,145 [Rev. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELCB.R, |
D Midma |griom’) 1.77| |C.BR. 31 100% de M.DS. () 12.70|
Hutmexiad Optima (%] 17.08%|  |C188 5 65% de DS, (%) .40|
1231 e s e W T
3 — - 3ma + I 300
et /
2800 Z 280.0 fl 280.0
2800 / 2 / — A0
3 2 S T ooz |
it'w.u z‘w.-u A Ez'.-.zu :
3 ! - SRl / 3
- \ - - 1
E 1600 E'.rmn‘-_h-’ = o0 -
B | 3 Eo =
-3
- g £ | ,/
il i 200 ™ AN -
: - -[ o= -//
| § )
208 ETT #C 7 -
[ / +-f |
we Ao —1— 400 | - 0o —f -
14 J/ , ! l
{ i
(e — [ R ' ! no . 4 -l
gD DL 02 23 G4 05 OO an a1 a2 al na ns nf O 01 02 03 34 2S5 QE
PENETRACKN [Fulgasas| PEXETRACKIN fPudgadan) PLALTRACKM fPulgaces|
Caega\1'1: )7Rbseued  Carwr o) 227 bafmak l Comn il DI Toraa ) W"&l‘:’l Caap(l [ GUEpug?  Comgi?*): 161 ba/pa? l
178 : Tl T T P
1.78 PR R = T
il | | ceraooxmps. iz wass /__,_
1.92 SR e — - - f
3 - | B fea)
| 2 1 e S — ¢
§ 1.68 ! 7’-?’ :
165 e : + e
§ 58 C.BR.&95% MDS. / L. R
1.62 — : -t
g 180 | 1
00 20 4.0 60 —— 1co 129 14.0

SR SRL

(*) Log métodos indicados no han sido acrecitados por el INACAL - DA

Pmmtﬁ{:a&mm GEOTECH

/4
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ARC Faphoradiden Gevascnicy y Maciai ds Siskes
AN

METODO DE ENSAYO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO
RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NTP 339,131/ 1999 Rev.01

INACAL
(el .

Codigo D L-G-013 | fecha

: 28/04/2022 | version

1 02

Rmplatre WLE 107

| pagina : D1deqt

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 112

Orden de trabajo

Fecha de ensayo : 3/12/2022

: ALC - 043 - SUE - 2022

Mueastra: Natural+ 15% Bagazo + 1.25% Yute

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sdlidas de un suelo

Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)

|callcata C-04 C-04 A

Muestra M-01 M-01

Humedad relativa (%)} 62.7 63,5

'fé&meratufalambleme ['c) 236 N 231 ;
N2 Picnometro 3 3

Masa de [a muestra seca (g) 77.65 7898 *

Masa del Picndmetro + Agua (&) 692.19 592.19

Masa del Picndmetro + Agua + Muestra (g) 739.59 740,32
Temperatura del agua {°C) 236 231 7
Factor por correcdion a 20°C (K) 099919 0.94931
Gravedad Espocifica (620°C) 2.56 2.56
Promedio 2.56 b
Observaciones : ~"TTttoeeealll

T PECEAELRUION CEDTECHCA SR L.

Pagina 153 ce 157
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! METODO DE ENSAYO PARA LA INACAL
— COMPACTACION DEL SUELO EN (r DA - Pords
’—‘__“.- LABORATORIO o
PROCTOR MODIFICADO
ME w""‘;::"“"""'”"’ (NTP 339,141) / 1999 Rev.01 Bephara LT -187
codigo D L-G-U1s | Fecha . 28/04/2020 | Version - 0L | Pagina ; 01de D1
INFORME DE ENSAYOS DE RATORIO N 112
0. de Trabajo i ARC- 043~ SuL - 2022
Fecha de Ensiyo  : 3/12/2022
Meétodo de Ensayo para la i6n del Suelo en laboratorio utilizando Lna energia modificada {2700 kN-m/m”)
NTP 339.141:1993 (Rev. 2019) J
|Praparacién da la muastra_ [Humede Tipods | Calicats | - 04 T sucs ] |-
I — anua
1 enplaach |a Pisén Materdal v 15v Bagan s 325200 | Humedad *) |- |
| ENSAYO DE COMPACTACION
|Wimero de molde 2 2 2 2
| M3 Suelo Himedo + Molde (z) 5573 5700 5735 2652
|Masa det Molde iz) 3786 3756 3736 3786
Volumen del Mokde (] 523 943 549 5
Masa Seelo Himedo Compactado ig) 1793 1915 1949 1866
Densicad Himeda |pferm') 1.889 2078 1094 1566
| CONTENIDO DE HUMEDAD
N lara 10 5 1 i
Masa Suclo Himedo + Tara &l 74532 626,66 A3 65 51380
Masa Suslo Saco + Tara {1 660,99 249 5& #0136 526,71
Masa do Tara 18} 7698 5516 9134 102,15
Masa del Agus [ 24.83 TEER R7.08 B7.09
Masa del Suelo Seco [ S§3.51 25457 470327 22455
C do dn Agua 1%) .50 1450 1550 20.50
d Saca (g/om’) 1050 1732 1733 1.552
Paso Unitario Seca (&N/m) 16,18 1559 17.00 15.01
Peso Unitario Seco {Ibf/pie’y 103 03 105.13 108.19 101,98
o 105,00 1hf/piv’
Curva de compactacién Pe3g unltario seco 1712 kN
o oy < & Seca 175 plom
e 5 Mmmmnhim T
; modificada %44} i
-'a' oo | Soca ) )
§ e | mmul‘l Bl
) : 0 consenldo humeda) 17.50 %
§ s | 0. C. K. modHicado ® {*} - R
S |
g oty | Mitooo A
,é Wi | et Tz N*4 < 20 % | o063 | o
i ; toasa Tetsl (kg | 300 | 100
RO
' Método B
130 13 60 1 190 0.8 RECTEDE N #>20%
ko 53 Hamedad (5) Aot Tamz 32 <20%
Masa Tota 0(3_] - -
Observacionss 2 TANEY o ErGH0 C6 CONOnin o "5 Urilark s Corkersds ) Método €
2 Humeda? (36TM - 04713 - 150 3 Ret Tombz /4 * & 0% - —
SFaewo o By o b NTF 3301500560 Poe D151 Irewds dal erdlone wa, Ret, Tomiz 3/4* 5 20% -
") Lasrmdentra nAkazon m han So0 vl 12005 100 e IR LW Moy Tonal (gl = =
| dEcpacifica’(*) | 2.5 |
Fagina 126 ce 157

231



FRC Dyplonacion Gamtaenica y Wecasks

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

JeSandea SAL oo reo o oo =
cédigo D LAB-G-014 | Fecha S30.07-2020 | Version o1 | Pagina - 01 de U1
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N” 102
Ordan de Trabajo : A&C 045 SUE 2022 Calicata: G- 01
Fechade Ensayo = 7/12/2022 Muestra: Natural + 15% Bagazo = 1255 Yule
California Bearlng Ratio - C.8.R.
NTP 339,145 (Rev, 2019)
|moLoe ne 7 2 9
capAS N s 5 5
N® DE GOLPES POR CAPA % 5 12
|CONDICICN DE MUESTRA SIN MDJAR MOJRDA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOIADA
PFS0 MOLDF + SUFLO HUMEDD g} 11,850 11,530 12,241 42,349 11557 11,779
PESO DEL MOLDE ek 6,752 6,752 7,600 1600 6,85 5,860
PESO DEL SJELC HUMEDD 1% 4630 qi qear 4749 2593 ay1s
VOLUMEN DEL SUFLD e 2,285 2385 2,343 143 2435 2,495
DENSIDAD MUMEDA  (gfem’ 2.06 209 1.58 z03 188 1.97
TARA N B 1 i 8 )
PESO TARA + SUELC HUMEDD  Ig) 129,91 12285 14748 12859 | 1sama
FESO TARA + SUELD SECO @ | 21es 12279 13303 12150 14039
PLSO DE AGUA SOV ENIDA i@ 8.23 1004 vas | 708 13.44
PESO DE TARA (= 165 15 8531 5116 80.59
FESQ DE SUALO 570 " a7.03 5353 5377 = 403 596
HUMEDAD %l 17.50% 18.81% 17.97% 19.96% 12.58% | 2238%
CENSIDAD SECA 175 1.76 168 158 1.66 161
DIPANSION
A ol Py e EXPANSION SR EXPANSION SR EXPANSION
mm, % mm. * mm, *
7-ie 4000m |0 hrs | 0om 0.000 0.0co 0.000
2 Dic 4000m. 24 hrs | 5390 5350 463 | 5590 5.500 289 | scen 5.950 512
2 Dic 4002.m |48  hrs | 6150 £.150 525 | 5350 6550 546 | GL70 55670 5.78
10-Di Q0|72 hrs | 7aosu 050 £06 | 7.280 7.241 623 | 7480 1480 5.43
1moic  |saapmfss hes | 7.260 7450 641 | 7750 7.760 567 | 80 7040 5.81
PENETRACION
PENETRACION canca | MOLDE M9 7 MOLDE N9 2 MIOLDE NO s
e EsTANDAR] | canca CORECOON CARGA CORECOON CARGA CORECCION
{Ibsfpute)] Lectura | Ibs [lbsfpulgd % | Lectura | s I % | lectura| by |lggg %
0,020 4500 93l 3300 6.0 a1|  27.00) | 2180 s8] 1600
0.040 3a.40 | 2070 900 7640 | 1681 5620 4540 | 1024|3400
0.060 2 | 30290 10100 11380 236 w2U0 5580 ur|  as.00]
0,080 a0 | 3991 13300 13720 | 3241 tomoo sBs0 | 1s¢s| esce|
0.100 1ee | 27640 | 43R.4) 15500 160 18410 405) 13500] 1350| 11050 | 2434 8100 210
0.200 1500 | 35950 | 8128| 27190 20000 ueo| 220.00] 180.00 395 232.00
It 0300 | 468.10 | 1032) 32400 38050 | manyf 270.00 22313 504| 162.0C
0.400 sanso | 1136| 38200, 424.10,} . ¢ gk, | 2ga50 | ss19] 194.00]
0.500 6500 | 12a5.0] #15.00] 1600 ¢ Mﬁf"mu Siie 50| 203.00)
11 Las metados indicados no han sida acreditadas aor &l IRKACAL - DA C!' .L-. Péghis 142 de 157

232




CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (*)

|
AKC Eazhareucn Geotacscd s Moclines
o e SR

| Codigo (LAD-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Varsién ] | Pagina __iDldedl
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Orden de Trabajo @ AXC 045 SUE 2022 Caficatas 0~ 01
Feacha de Ersayo s 71202022 Muestrac Notual + 1525 Sagazo + 1.25% Yols
California Bearing Ratio - CB.R.
NTP 339.145 (Rov. 2019)
DATOS DEL PROCTOR DATQS DEL C.B.R.
Denzicac Maxms (griom’| 1.75| |CB.R. Al 100K ce M.D.S. (%) 16.60
Hurmedad Qptima |5 17.50%| |CUO.H 8l 95% de M.D.S. (%] 1z.z_o|
AN 4400 - ™ 400 |
| | |
O 4000 l &0 |
3.0 1630 ; 3500 l
| s |
<A i / i
30 31200 I - 300 Il
= 2800 800 = 280.0 -
i % 5 280.0 f
o - ’ !
é 2800 ~ 5 aan i ( 3 a0
§ - == -; “, )
& 2000 Ezo:o — + 8 2000 beofe} L
F 3 { 5 i
i, . N
= 1800 000 f Lo
\ - - - e - /
200 4 1200 T- EF Y] ' Vi
800 § i [ a0 | jl wan
| | l
400 ‘1 + ' 400 * an
SHEE i 4
0o ! 2 : - 0o 4 - an —-&
0L 0L 03 O3 04 05 05 02 01 €2 €3 Q&4 A5 4R ah a1 A2 Ay G& 0N b
PENLTRALTM Palgadar) PEMLTRACEN (P elgadon) PENFTRACIN Paigatss)

[cnufz'u; T Il Gz ekl Cr iUl Sibwal  Grp 2l Gllwpes

178 S —— —

e ———— . ————————— - .

174 ¢ - ——

s
N |

1 : :
£ n A pEW| C.BR. & 100% MDS. I~ ? i

€ 170 | R bl
R qgp Jos il . { :
R BT 1 S R __,/ 22
« 184 ! | 3o / 2

3 L

g 1e2 4 CBRaIBMMDS ’/ f ]

g ; ~ e | !

Q 158 . 1

a0 20 40 64 8.05m etk s < PG 16.0 180
mc%ﬁ%} setfonceshe!
Jo e - ey LR

R -~ &
: -pA Cristbign MunetTrmatezui Bro
{*) Los méindas indicacos na han 5o 3cractados por el INACAL - DA ':'E!IEF."; ;U';E‘E;EE“ sk _(,3
DRCats s = INTT S
/ o —
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' METODO DE ENSAYO PARA INACAL
—_ DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Cc.... L
f . RELATIVO DE LAS PARTICULAS Aeh G g
SOLIDAS DE UN SUELO
AML Lepraraciin Gecticran y Meckrce te Selor NTP 339.131 / 1999 Rev.01 By N1LE-187
SEL
| Chdigo 1-G-013 | Fecha | 28/04/2022 Version 1 02 [ Paging ~ :01deot
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 112
Orden detrabajo = A&C - 043 - SUE - 2022
Fecha de ensayo 1 3/12/2022 Muestra: Natural = 20% Bagazo + 1 50% Yute
Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo
Método Seco
NTP 339.131:1999 (Rev. 2019)
|Calicata C-04 C-04 <
Muestra . M- 0;1 M-01 s
Humedad relativa (%) 633 62.5
emperatura ambiente (*C) 23.1 233 “\\
N¢ Picndmetro 3 3 s \‘L_
Masa de la muestra seca (g) B 76.31 75.16 “\
Masa del Picnémetro + Agua (g) 692.19 592,19 BN
|Masa del Picnometro + Agua + Muestra (g) 736.23 737.56 7 Xz
Temperatura del agua (*C} 232 234 P
Factor por correctién a 20°C {K) 099329 0.99924
Gravedad Especifica (G20°C) 252 252 e
Promedio 252 ®
Observaciones @ ~"Totteee-eo
&
TN JEERAHBUON GEOTECNCA SR e il b
‘("‘Q_ T T =
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METODO DE ENSAYO PARA LA |
COMPACTACION DEL SUELO EN

=

mACAL)
D& - Parl
L
Acrestado

LABORATORIO
PROCTOR MODIFICADO |
AKC Daphorac & Gaomecrren y Mectnks de Somlos MP 33’.1“) ] 1”’ m.°1 : Regiero NULE 157 I
SAL |
T A I s |
cédigo D L-G-0IS | Fecha 29/04/2020 | Version 01 | Pagina 01 de 01 ]
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N 112
0. de Trabajo i+ ABLC-093 - SUE- 2022
Fecha de Ensayo @ 37122022 -
Método de Ensayo para ls P it del Suelo en laboratorio utilizando una energia modificada [2700 kN-m/m”)
NTP 335.141:1939 (Rov. 2019}
lm_gmncm muestra [Humede | Twode l Cameana|c.04 Joomsvc sues 1)
Manual
Método |2 | Pisén W hahrx + 0% 320300+ 1 S0m e |Humssdad () |
ENSAYO O CONPACTACION
NGmeno de mofde 2 2 2
Masa Suelo Himsedo + Malde w 5510 ps) Sue3 56139
Masa del Molde g avae 3785 3785 3785
Volumen del Makde el 549 49 =) )
Masa Swelo Himedo Compactado gl 1730 1350 1013 1833
Censidad Himeds lefon) 1323 1981 206 1.932
CONTENIDO DE HUMEDAD
N*Tara Ek] 51 21 19
Masa Sualo Himedo + Tara {g! AG.26 715416 802.31 119,32
M3sa Sualo Seco + Tara 18! SIL65 bah A% LEY.5e 6L
Maza de Tara w 2440 83.20 90.55 74.1%
Maza del Agua m 1361 49718 113.79 157
Mo del Saslo Seco (e} 48819 567.72 597,87 529.6
C ido de Agua %) 15.10 17.10 1900 2110
seca (gfem’) 1554 1,692 1.694 3.595
Poso Saco (ivim’| 1553 16,59 16,61 35 64
Peso Unltario Seco {115/ pie) AREG 105.63 105.75 99.57
106.50 ©/pic’
Pase unitanio soco maxi -
Curva de compactacién 1673 WNfm
g Densidad Mixima Seca 1.71 wfem’
10600 Pasa unitario sace maximo = Bty
A2 modificada ®(*) Lo
Py " Deasidad Maxima seca o
:§~ w0 m M ) wem
S Imo comteni do hurmedad 18.00 %
E & =
3 wim 6 € H. modificado T [1) %
€
5 wnm Método A
2 et Tamiz h* 4520 X .65 0%
Menss Tomal (sl 300 200%
Merodo B
L 10 190 P 2.0 e, Tamic N* 4"> JF ¥ = T
Camenida ce Himades (%) St Tamis W 0% -
Masz2 Total (gl
Obsarvadiones 2 P mdaar e Fronps de Corveeckd= de Pess L v 02 (eniro Método C
Se Pl e GNSTM D ae 151 et Tamie 58" > J0%
*3eewn rralmae par by KTP 333031 1000 [me. X700 ) tranis ool b 5o 201, Tamiz 3/4 230 % — -
I") ban mieczee hzkadar 0z v Wz smadeadce poc s IKACAL -0 B Migss Tatal “I} — - -
despecitiea’) | 2m2 |

Pagra 127 oo 157
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CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

NTP 338.145 (*)
PR Dvploeacion Caatiesien ¢ Nscirks
deSundin SHL
Codigo D LAB-G-014 | Fecha =30 -07 - 2020 | Version 101 | Paging ‘a1de 0l

Ordende Trabajo : ARC 045 SUE 2022

Fecha de Ensayo  : 7/12f2022

INFORME DE ENSAY! LABORATO bd

Calicata: C- 01
Muestra; Natural = 2055 Bagacc + 1.50% Yu1e

Californla Bearing Ratlo - C.B.R.

NTP 339.145 (Rev. 2019)
MOLOE N* 5 4 3
CAPAS N2 5 5 5
2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOLOR MCIADA SIN MCIAR __MOJADA SIN MOJAR MOINDA
FESOC MOLDE + SUELD HUMEDO (%) 12,381 12,30 12,038 12,144 13,572 13,852
E50 DEL MOLDE [ . 7,636 7,558 2,560 TEAE 5%
PESO DEL SUELO HUMEDO &l 4645 ar2a 44700 a5 5926 6206
VOLLIMPN DFLSUFL0 tem"y 2302 2302 2,302 2,302 3,217 3,217
DENSIDAD HUMEDA wfem’ 202 205 184 1.98 184 193
ThRA NO 25 b7 S I | S [N 17 54
PESO “ARA + SUELU HUMEDD gl 13208 154,28 145,80 Wy 1333 144,92
PESO TARA 1 SJELD SFCO I} 123.62 14722 | 13n0e 13143 12601 131.27
PESO DE AGUA CONTENIDA ™ 847 036 .72 08 72 1365
PESO DE TARA 1R 75,56 4416 3,33 s By 6L 71.60
PESODESUFLOSFCO Igb | 4706 5366 52.7% 3173 40z 54,63
HUMEDA 1) 18.00% 1931% 1543% | 2045% 1B.06% 22.86%
DENSIDAD SELA 7 172 164 165 155 157
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | DIAL Expanaon DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. * . % men. *
De ADpm ¢ ars | 000 0.0 0,000 000
8 Dic 400pm) 24 nrs | 5350 LASD 546 | 645 64 5.55 | G0 6620 .53
S-Dic A00pm a8 nrs | 7180 7.45¢ 01y | r20 7,0 622 | raw 740 | s37
10 Dk 4pm.| 72 hrs | 7380 .80 635 | 7480 £480 603 | T.e80 7620 6.6l
11-Dic 4000.m. 96 hrs | 7.580 768D 660 | 75% 759 578 | 80w 202 5.88
PENETRACION
PENETRACION cARGA | MOLDE N9 5 MOLDE NP 4 MOLDE N® 8
e ESTANDAR| CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{Ibs/pulg’)| tochara | b [bsfoulg] % | Lectues | Is  ibefpule’l % | Lectura Ihs  |Ibsfpuig’l %
0.020 sas0 [ 1199 a0m) asco | e8| saon 2730 e0a|  20.00,
piees 0,040 11450 | 2519|8400 927 | 2039 s8of 2590 1323|4100
0,060 16700 | 3689] 12300 13640 | 3001 100.00 3180 18] 60.00{
0,080 2050 | 4850] 16200 178.60 | 3928] 13100 w770 | 69|  79.00
0.100 wee | 29550 s0s1) 702000 2020| 22360 | 491.9] 164.00) 15.40f 13500 297| s@s.00| 920
0.200 1500 | 44RE0 | aB6.91 32900 36110 801|  262.00 21950 | 4829] 161.00
0,300 51000 | 12560 41800 ac2.20 | 1017.1]  339.00 2ras0 | 1a9] 20500
0.400 63410 | 1335) 46500 sy, i an.gg‘; | 30 7138| 238.00
0.500 62360 | 1514.9| 505.00) 55,1 P dat 5 RY 33520 744| 248.00]

%1 Los métades indcados no han sido screditados par & INACAL - 0A

Pagna 144 da 157
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l | ]
{ CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
NTP 339.145 (%)
ARC [xzlarad tn Geotecnion » Mecince
o Sk SRL - & |
| Cédigo i LAD-G-014 | Fecha 130-07-2020 | Versibn ‘o1 | pigina ~ ildedl
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 102
Ordende Trabajo @ ARC 045 SUE 2022 Calicata: © 02
Fechade Ensayo ¢ 7/12/2022 Muestra: Ratural « 205 Bagaeo 1 1.50% Yute
California Bearing Ratio - C.B.R.
NTP 339.145 (Rev. 2015)
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R
Deridad Maxima fgrizm’y 171 |C.B.R. 3l 100% de M.DS. (% 20.20
Humedan Oatima (%) 18.00% |C.BR &1 95% de M DS, 1K) 14.80
g 500 1 200 -
| ]
AUy [ /f/ 80 :L i - w0 l_>~i -
400 | 7 ML ¢ T 4400 —
1 }
@0 - < - 4000 !r/ 4 0.0 L
3609 et V/ . - wan // 0
%32:.: e Eeno /’1 g 320.0
2 amo [ 2wy ERrR
§ 2 ; 3 1300 ,i §, 28,0
g . 7 :
3 2000 e e /
Sl 15000 & 600 * :
200 o 1200 J 10— /} g
| f A
20C £ i s |
| [ . 2 .
o 400 400 T
{ i
02 F# B | 0.0 + -l l-— I - no B e
A dr 02 0 €4 0S5 DS 20 D1 02 03 D04 D35 DS 3 63 02 nd 0A 35 QE
PENETRACKN (Prigaean| FENETRACION [Pubgasus| FENETRACIIM (Pigarae|

I'.)rg;l'l'l: Sibeudar  Carea 25 uu.h.‘-.EJ Cangu 1371: 1o4llnfpeled  Cagar2) 16?&.'“." Cagalll Ssbapuigd C1@l?'lzlwbm‘pop l

172
170
1.68
168

l

1.64
162
.60

1.58
‘56
154

DENSIDAD SECA (gefermn?)

ap 10 _~" 150

L

FGNGETECNICA SA.
i

L

PORCERTS:

{") Los métodos indicadas no han 5K0 acredradas par el INACAL - DA

Fs

Pagna 145 Oe 157

a
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Anexo 17. Ensayo de Permeabilidad al Suelo Patrén + Optimo
CBC% + Optimo Yute%

PERMEABILIDAD
(CARGA CONSTANTE NTP 339.147) (*)

AL Egruraain Gustinince ¢ ’
Wecdrka 4 Ui SR

Codigo . LAB-G-030 | Fecha  :10-10-2022 | Version 101 | Pogmna 1 01de0l

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N* 116

Orden de trabajo  : ARC - 057 - SUF - 2072 Muyestra : C-01
Fecha = 9/12/2022 Calicata : Terreno Natural + 20% Bagazo + 1.50% Yute
PERMEABILIDAD

(Carga Variable NTP 339.147)

g > TIEMPO £ €|k i g
= g E 2 I € COEFICIENTE DE g
= s Ese 5 2z g §|_ |permeaBiLDAD| 2
w ® 332 |3 |88 [ & K= AxB o
s| 3 257 | 2§ D | cemien | 2
a3 w
- “ HORA | MIN. | SEG. 9 g
=
h 8416
|| 8f12/2022 : 31 03068 0003323 1,0195€-03 2
h; | a1s2
h
It |9/12/2022 h1 g:?; 35 0.4032 0.002943 1.1865E-03 2
h, 8716
| 9/12/2022 M 29,35 41 0.4727 0.002512 1,1875E-03 2
h
v | 9/12/2022 L k08 45 0.4660 0.002239 1.0M34E-03 2
h, | 3115
PRUEBA
N Clindro ST G | R U S
Didgmatro del Clindro ..o D m 10.60 om
Area de la Muestra SUEIDIERPRRIIE ) . [ 88,20 o’
Longitud de Muestra ... = 12.00 cm
Velumen de la MUestra ... = 10584  cm’
Area tubo de PEsto ....... y a» 03296 o’
Constante : 2.3x | —% R —— 0.103
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD : K= 1.11E03 om/seg
(*} Los métodos indicadas na han sico acreditados por el INACAL - ?\é'{::‘n‘éz{f-’g&?ﬁf}vﬂ GEOTECHITA SRL. .
~ = Pagina 155 de 157
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ARL Lezkorandn Lustecrise y
Mevdniea fe Suron SR

|

PERMEABILIDAD
(CARGA CONSTANTE NTP 339.147) (*)

1LA8-G-030 | Fecha

:10-10-2022 | Versidn

101

[ Pagina

: 01ldeol

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 116

Orden de trabajo : ARC- 057 - SUE - 2022 Muestra : C-02
Fecha : 9/12/2022 Calleata : Tersreno Natural + 20% Bagazo + 1.50% Yute
PERMVIEABILIDAD
(Carga Variable NTP 339,147)
o o a g
- > o = E -
3 : TIEMPO 2 <3 Y- £ |coercenTEDE| o
& S Est |3 |2z g 8. |permenBiLDAD| £
‘6‘ & 28 S E I s K= AxB %
5 s¥° | g|BE¥| = S 3
8 3 g E o o K {em/seg}
= £ | voma | min. | see. | = &
E
9 hy 8735
| 9/12/2022 29 0.3783 0.003552 1.3435E-03 2
h; 316.56
h i
i |9/12f2022 - :‘;__1: s | 03593 | 0003020 | 10886603 | 2
hy 85,64
| 9/12/2022 a0 0.4322 0.002575 1.1128E-03 2
hy 3160
h 92 6
v |9/1z/2022 s | Je58 44 04425 | 0.002341 | 10358£-03 :
h, | 3346
Ne Clindro
Diametro del Cilindro 10.60 cm
Areq de la Muestra 8820 o’
Longitud de Muestra 12.00 o
Volumen de la Muestra ... 10584 o’
Area tubo de Plistico a= 03296 cm’
Constante : 2.3x L%— 0 g e e e Ao b roe 0.103
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD : K= 115603 cm/seg

(*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INATAL - DA

<.—:m;§§:|:r< GEOTECKCA SRL
=

w4

Miguel Arrinidegui Bronw

o

e =)
T

N

Pagina 156 de 157
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A5 Egiuraicn Gaclivese y
Sdrcaniea de Sumlee S0

PERMEABILIDAD
{CARGA CONSTANTE NTP 339.147) (*)

Codigo - LAB-G-030 | Fecha

210-10-2022 | Version

101

| Pagine

: D1de 01

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO N° 116

Orden de trabajo  : ARC - 057 - SUF - 2022 Muestra : C-03
Fecha : 9/12/2022 Calicata @ Terreno Natural + 20% Bagazo + L.50% Yute
PERMEABILIDAD
(Carga Variable NTP 339.147)
o o 8 g
- -3
> (- < s, = b=
z 3 TIEMPO g |z b3S 2 |coericienteve| o
7 S EL= g | 2% 3 . |permeasiupap| 3
w W 23§ < E i 5 AXB =
[~} ) a g - o E £ e S K=Ax 5
8| & 2 8% o] Kiemvsen) | 2
S b E:l 2
HORA | MIN, | SEG. “ by}
=
: hy 84,23
| 9/12/2022 30 04319 0.003433 1 4R28E-03 2
h, 3116
n 4
0 |ef12/2022 £ )08 36 | 03603 | 0002861 | 10307803 | 2
h, 40.35
hy 87.46
1 }9/12/2022 11 0.4070 0.002512 1.02252-03 2
h, 34.26
h, | 96.39 ’ 2
v |9/12/2022 44 0.4676 0.002341 1.0947€-03 2
hy 32,84
PRUEBA
N¢ Cllindro e
Diametro de! Cilindro D= 10.60 on
Area de la Muestra P= 88.20  m’
Longitud de Muestra . L« 1200 on
Volumen de la Mugstra ... Ve 1058.4 e’
Area tubo de Plastico ... a= 03206 om’
Constante ; 2.3x L 185— B s (orag At e ot i 0.103
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD : K= 116E.03 om/seg

*} Los métodos indicados ne han sido acreditados por el INACAL - DA -

ﬁ\sxﬂe%ﬁ&}cmmum SRL.
r/ ——
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!

CON REGISTRO N° LE - 187

ABL Engborasidn Sootiunieo y Mocica o Pogiifo NOLE 10T
Sem SRl

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO N° 112

|.  DATOS DEL CLIENTE

NOMBRE DEL CLIENTE . Bonifacio Vergara Abel Jesis —Bravo Cabanlllas José
Manuel

RUC : e

DIRECCION r

CONTACTC T -

CORREQ ELECTRONICO T e

CELULAR : 966436780

Il.  DATOS DEL PROYECTO
PROYECTCO (*) . Estudio microestructural y propiedades mecanices
del sueio arcilleso adicionando yute y ceniza de
bagazo de cafia para fines de carretera
UBICACION (*) :  Distrito de Olmos - provincia de Lambayeque —
departamento de Lambayeque.
. FECHAS
FECHA DE MUESTREQ [*) ;. 01/11/2022

FECHA DE RECEPCION : 02/11/2022
FECHA DE INFORME T 20/12/2022

IV. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA
A&CEXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS ha participado en la toma
de muestras. Se almacenara contramuestra por un periodo de 30 dias.

V. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de las muestras se realizaron en el Laboratorio de A& C Exploracion Geotécnica
y Mecdnica de Suelos S.R.L, ubicado en la Prolongacidn Av. Chidayo Mz, *3" LL “58%,
Ampliacién - Saul Cantoral — José Leonardo Ortlz - Chiclayo.
Orden de Trabajo: A&C - 043 - SUE - 2022.

* ARC Explorsode Geatecnco y Mecinca de Suelas S.RL, @ resporsabilize de toc ks informadén suminstraca e ol informe,
exreplo cudndo 3 infommacen 1a sLrvniste al diante Les dulos son duramerte identdicados madiante la letra *** admeridaa oz
dalos suministrados po- el clente.

Pagina 01 de 157

ASC EXPLORACION GEOTECHICA ¥ MEGANICA DE SUELOS
Uksicacion: Proig. Av. Chiclayo Mz 3 Lt 89 Angig ST %Mweu Perd

RUC: 20437420433  Tei: w8 ADTAT
Certau: syosxplory W
¢ —nc-:—c: ns s 745an
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‘ LABORATORIO DE ENSAYD

INACAL
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ((_— DA-Peri
DE ACREDITACION INACAL - DA *

CON REGISTRO N° LE - 187

AR T vk in Gastbonien 'y Necdnwes fe

SoMe SAL

Ensayo Norma Titulo I Produﬁo
Limites de NTP 339.129:1993 Métado de ensayo pars determinar el limite liquido, ‘ :
Suelos
Atterberg {Rav. 2019) limite plistico, e indice de plasticidad de suelos
Andlisis NTP 339,128:1999 )
Métoda de ensayo para el analisis granulométrico Suelos
Granulométrico {Rev. 2019)
Método De Ensayo para ls compactacion del Suelos en
NTP 339,141 (Rev.
Proctar Sora laboratorio utilizando una energla modificada {2700 kN- Suelos
|
m?).
==A 53 . Iovdr] e o— ——
Gravedad NTP 335.131:1999 Método de ensayo pars determinar el peso especifico i
Suelos
especifics (Rev. 2019) relativo de las particulas solidas de un suelo
NTP 339,145 (Rov. ‘Metodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de
{ CBR. [*) Suelas
| 2019) California) de suelos compactados en el laboratorio.
Método p;;.;_la clasificacion da suelos con propasitos da
! MNTP 33913471999
SUCS {1 ingenleria {sistema unlficado de dasificacidn de suslos, Suelos
(Rev. 2015}
SUCs)
NTP 339.147:2000 | Métoda de ensayn de permeabilidad de suclos granulares
Permeabilidad (*] Suelcs
[ (Rev. 2015) (carga constante)
PERSONAL RESPONSABLE
REALIZACION DE ENSAYD : TEC, GERSON SANDOVAL SERRATO
REVISION DE DATOS 1 ING. CRISTHIAN MIGUEL ARRUNATEGUI BROWN

Mok

Fxf? prohBldz 13 7eproouICOn B2ecial 0 10031 Sl presen it docurrasio @ oo guw sew be o e sotorbmcde wacrt e ow ARG PNPIORACIIN GICTTORITA
¥ MECANICA Oz SUELDS S L

Lis resultandin 2k bin wipunas no thebuer ger b lzardon oo urs cetifcackin de comtormizad con nznmas de producne © Como tartiicane dd sliers
the o it i b et que 0 prosuse v se elrcionan SobmeTte Con 105 BIMG Z0MCT 05 D ¢GRS G S0 sE redb

Las mtvkinden dw byzaraeorio s Tevaean 2 cabe de momord imeencal v confs W, 105 Cudlis SOn apttadon 207 arliis panes

ARG Exploracion Geotecnicy y Mecanicn oo Sudios 5.3.0., 50 responsatiliza ¢6 tads la informaddn suminkitrada an alinforr e,
cxcepte cuando & ormackin la samiikzre el dante, Las detns wan carsmonte dereticades mediente 9 ktr *** adherdco 7 los
dates suministrados por el cliente.

{*) Les métados indizados no han sido acred 1ados por & INACAL — DA

e—— Pagina 02 de 157
— AL B SO AGOTECNCASAL
A&C EXPLORACION GEOTEGNICA'Y MECANICA DE SUELOS
Ubicacion: Prolg. Av. Chiciyo Me 3 Lt 59 Amesion Sau A STIg g ambayeque - Pers
7] ligs 505

RUC: 20437470433 Teit : 98 et 7asg s
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Anexo 18. Certificados de Calibracién de los Equipos
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AN\

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA

BOLUCHINES '::}U-"’lll. s

CON REGISTRO N° LC-038

1M AL AL
[, - P

—

Certificado de Calibracién

LMB22-0713

ORDEN DE TRABAJD

oT22-0TM

El presente Cerificado de Calbracion evidenda
trarabildad del proceso de callbrackin con pabones

Hacionales o Inlernacionales. los cuales representan
CLIENTE ':nn‘:lnnmm" EEm"I“ k2= wnidades de medida de acuerdo con &l Sislema
ICA DE SUELOS S.R.L. Infernacional de Unidades (51} ¥ no debe ullizarss
DIRECCION Hro. M-03 Int. L-53 P.J. SAUL CANTORAL - “:;“d‘;‘m““ de comfommicad con normas de
CHICLAYD - LAMBAYEQUE - PERU S
MULT] EERVICE GROUF E.LLR.L como organisme
LUGAR DE CALIBRACION AREA LABORATORIO de evaliacon de 3 conformidad de immera parke
sjeoata senicios de calibracikon a la vez gue calbm y
mandens SI5 patrones de neferencia oon la Mnalldad
INSTRUMENTO BALANZA O garanizar la trazabildad o= las medicionss.
CLASIFICACION HO AUTOMATICA Con & fin de asegurar la caldad de sus medciones
el ussaric debera recalbrar sus InsTumenins a
TIFO ELECTRONICA ricraies Eropadas
La inceridumbre reporiada en & presente cerificado
MARCA / FABRICANTE OHAUS es la inceridumbre expancida de medicion, que
resuia de multipiicar la incertidumbee estandar por sl
MODELO RIPI0 facir de coberura k=2. La incerfidumbne fue
deferminada segin la "Gula para ka Expresion de ka
5 Incerdidumibre de la Medcion®. Genemimente, o
NUMERO DE SERIE 8339380044 valar e s magritud es23 denrn del ifervalo de lox
valores  deferminados con  la imcerdidumbe
FROCEDENCIA CHINA mpandda  con wna probablidad  de
aproximadamenis 55%.
IDENTIFICACION 016-ARC-2022 Los resultsscs reporados son valdos par las
mndiciones. ¥ momenio en que se realim B
CAPACIDAD MAXIMA 0000 g raliracion. Al solciants s comesponds dsponer &
su momenic la recalibeackin
CAPACIDAD MINIMA NO INDICA
MULTI EERVICE GROUWFW EIRL mo 5=
DIV. DE ESCALA (d) 1 a mesponsabiliza por cualquier danc deriado del uso
radecsaio del equipe callbrado, asl como de una
ircomecta  inlerpretacion de  los  resullados  del
Div. DE VERIFICACION (&) 1 a presente cerficada.
CLASE DE EXACTITUD NO INDICA
AT LOCAL 5 °C
COEF. DERIVA TERMICA 1E-08 =g
FECHA DE CALIBRACION 2022-11-11
FECHA DE EMISION 2022-14-11

Sallo

Lirecior de Laboratono
Dante Abelino Pérez
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cz NACAL

Peprirs WLC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-171-2022

Pagina 1003
Expedients © 044-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha ce Emisan 20220315 presente cerfificado 85 e
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . A& CEXPLORACION GEOTECNICA Y qua resulla de multiphcar
MECANICA DE SUELOS SRL Incertidumbre estdndar por el factor
Direccioén © NRO M-03INT L-50 P J SAUL CANTORAL - CHICLAYO - de coberfura k=2. La ncertidumixe
LAMBAYEQUE fue determinada segun fa "Gula para
Ia Expresion de Ia incartidumbes en la
2. Instrumento de Medicion = BALANZA medicon” Generalmente, & valor de
Ia magnitud esta dentro del intervalo
Marca : OHAUS de los valores determinados con la
nceridumtve expandida con una
Modelo ¢ SIX1502€ probabiidad de aproximadaments 95
%
Numero de Sere . B727342821
Los resultados son vAlidos en el
Alcance de Indicacion : 15009 momento y en las condiciones en que
so realizartn las mediciones y no
Division de Escala 1 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con  normas  de
productos o como cerificado del
Dwvision de Escala Real (d) © 0,019 sislema de calidad de la entidad que
CHINA lo preduce.
Al solictante le comesponde disponer
Wentificacion NO INDICA &n su momento ka ejecucidn de una
Two ELECTRONICA recalibracitn, 1a cual estd on funcién
del uso, conservacion y
ut 4 LABORATORIO manien del instn de
i X mediciin © a reglamentacicnes
Fecha de Calibracion 20220314 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
so responsabiliza de los perjuicios
qQue pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni

3. Método de Callbracion
La caliteacion se realizd mediante e método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calvracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de A & C EXPLORACION GEOQTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SRL
NRO, M-03 INT L-58P.J SAUL CANTORAL - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

J'QMT% L%

PUNTO DE
PRECISION
SAC Ing. Luis Loayza
PT-08.F08 / Diciormbro 2096 | Rew 02 Reg. CIP N* 152631

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

www purfodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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N ) Y LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
(’20.\:; ;( ;;‘g(\l %N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= oo
LSO CON REGISTRO N* LC - 024 araeaa
Especialistas cu Wetralsgia
Ragmts N'LC - G3¢
CERTIFICADO DE CALIBRACION
013-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina 108 7
Expediente : 044-01-2022 La noertidumbre reportada en el preserte
X cer es = smbre expandida ds
Solicitante : A& CEXPLOR GEOTECNICA MECAN SUELOS S.R.L. s S o Ol & gD T
Direccion s Nro. M-03 Int. L-59 P.J.Saul Cantoral - Chiclayo - Lambayeque -  Poertidumbre estandar por el facior de cobertura
Peru k=2. La Incertidumbre fus determinada segin 1
Equi :  HORNO "gufa pam la Expresion de & ncertidumbre en ta
medicion”. Generalmerte, ef valor de & magritud
Marca :  PERUTEST esta dentro del Intervaio de los  valores
. l I = PT-H76 determirados con a Incertidumbre expandida con
- una pe de ape e 55%
Serie : 168
= ' e Los resutados son validos en ef momento y en las
Identificacién 3 Noindica cordiicnes de B calbracion. Al solcitante e
Ubicacion : Laboratorio cormesponde disponer en Su momento i ejecucion
de una recaltvacion, a cual esta en funcion del
Procedencia : No indica uUS0, consenvacion y manierimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion :  Natural YTy
Nro. de Niveles H 2 Los resutados no deben ser WIZACos COMO LA
certficacion de conformidad O
Alcancedel Equipo  : 50°Ca3®’C () RIS

Caracteristi

-100 °C 2 300 °C

01°C

No indica

producic © como ceriificado def ssiema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. mo se
responsabliza de los peruicios que pueda
ocasionar el uso Inadecuado de esie equipo, ni de
una Incomrecta Interpretacion de los resutados de

Del 2022-01-13 &l 2022-01-14

Laboratorio - A & C EXPLOR GEOTECNICA MECAN SUELOS S.R.L.
Nro. M-03 Int. L-59 P.J.Saul Cantoral - Chiclayo - Lambayeque - Perd

Por comparacidn directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicidn) - Junio 2009.

ac agqu declarados. El certificado de
calbracion sin firma y sello carece de valdez

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

| | CORFPORACION 2M NSALC
| JEFE DE METROLOGIA

| RS s

FUMago con Www.iocapu pe

VELASCO NAVARRO MIFAN
ARACEL

CORPORACION 2M NEAC,
GERENTE GENERAL

mi.com
C 120120220103
Firmado con www.iocapu pe

Cod, de Serviclo:  01428-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M ANS.AC,

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381.6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correcs: ventas@2myn.com | metrologiagd 2myn.com
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ALIBRATEC S.A.C. .,cuemconee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Hrea de Metrologia CA-IV-0282-2022
Labaratorie de Longined

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacion documenta la

trazabilidsd a los patrones nacionales o

2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades

MECANICA DE SUELOS SRL de la medicidn de acuerdo con el Sistema

3, Direccidon NRO. M-03 INT. L-59 PJ. SAUL CANTORAL ntemacional de Unidades (S!).
- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
de & verificacion. Al solickante le
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento {SAIFVIEZ'I'DEESTE']NSAVO ejecucion de una reevaluacion, la cual ests

en funcidn del uso, conservacion vy
mantenimiento  del  instrumento de

g § pulguits mndicion o a reglamento vigente.
Designacion 1,00in CAUBRATEC SA.C no se responsabiliza de
25 mm los perjuicios que pueda ocasionar ¢ uso
inadecuado de este Instrumento, ni de una
Marca GRANO TEST Incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibrackén aqui declarados.
Numero de serie 67363
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia COLOMBIA reproducido  parcialmente sn  la
aprobacion por escrito del laboratorio que
o emite
ldentificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez
5. Fecha de Verificaclon 2022-05-05

Fecha de Emision
2022-05-10
\vv-—
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. et

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1IV-0282-2022
Laborarorio de Longined
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion

En las instalaciones del cliente.
NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL - CHICLAYO - CHICLAYD - LAMBAYEQUE
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 216°C 21.62C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
i PIE DE REY DIGITAL 200 mm st
MARCA: INSIZE" 4
WINCHA 3 METROS ~ MARCA:
METROIL STAMLEY L-0758-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL T-1774-
: MARCA: BOECO 02

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Kesultaoos
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X :
Variacion de at e’ [iaciatin ol MM'OMH Dl&nw:ideam
Promedio de abertura e
y (mm) (mm)
{mm) (mm)
0.19 0.24 25.24 3.60

Nota 1.- L3 varlacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de 1,00 in es de 2 0.758 mm.
Nota 2.- La vanacion maxima de abertura permitida para tamices de 1,00 in es de 1.38 mm.

Nota 3.- £l error maximo permitido de fa abertura méxima Individual pars tamices de 1,00 in es de 26.38 mm,
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del tamiz de 1,00 In es de 3.55 + 0.55 mm

Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratario de Longitwd

INFORME DE VERIFICACION

CA -1V -0283 - 2022

Pagina 1de 2

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02922-2022

A & CEXPLORACION GEOTECNICAY
MECANICA DE SUELOS SRL

NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

67913

COLOMBIA

NO INDICA

2022-05-05

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones naclonales o
internacionales, que realizan las unidades
de a2 medicidn de acuerdo con ol Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicktante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del
medicion o a reglamento vigente

instrumento  de

CALIBRATEC S.AC. no s responsablliza de
fos perjulcios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibractén aqui declarados

Este informe de verificacion no podrd ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite

El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-05-10

@977 997 385 - 913 028 621
913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe

N CALIBRATEC SAC
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RIIBRATEC S.AC. o itutmone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Arca de Metrologia CA -1V -0284 - 2022
Laborarorio de Longitud
Pagina 1de 2
1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad 2 jos patrones naclonales o
2. Solicitante A & € EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que reakizan las unidades
MECANICA DE SUELOS SRL de la medicion de acuerdo con el Sistema
! | de Unidades (!
3. Direccion NRO. M-03 INT. L-59 PJ. SAUL CANTORAL o 2cior! de Unidades (50

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento

de la verificacion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
(SIEVE TEST) en funcidn del wso, conservacién y
mantenimianto  del  Instrumento  de

Dismetro 8 pulgadas medicién o a reglsmento vigente.
Designacion 2in CALIBRATEC SAC. no se rasponsabiliza de
50 mm fos perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca GRANO TEST incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracidn aqui declarados.
Numero de serle 67184

Este Informe de verificacién no podra ser

Procedendia COLOMBIA reproducido  parcialmente sin @ la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion NO INDICA
£l Informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez
5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. .. cuemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-IV-0285-2022
Laborarorio de Lowgined

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacién documents I

trazabllidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades

MECANICA DE SUELOS SRL de la medicion de acuerdo con el Sisterma

3. Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL 'Mermacional de Unidades (S1),

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
de la werificacion. Al solichante e
corresponde disponer en su momento 1a

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacion, fa cual estd
(SIEVE TEST)

en  funcidn del uso, conservacidn vy
mantenimiento  del Instrumento  de

Digmewy S Pt modicidén o a reglamento vigente.
Designacion 3in CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
75 mm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni de una
Marca GRANO TEST incorrecta interpretacién de los resuitados
de la calibracidn aqui declarados.
Namero de serie 79305
Este Informe de verificacion no podra ser
Procedenda COLOMBIA reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El Informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez
5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision

2022-05-10

o -

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC

® 977997 385--913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0281 - 2022
Lakoratario de Longitud
Pagina 1 de 2
1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacién documenta la
trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades
MECANICA DE SUELOS SRL de ls medicion de acverdo con el Sistema
3. Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAULCANTORAL 1o or e Unidades Sl
~ CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son valides en el momento
de la wverfficacion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO elecucion de una reevaluacion, lo cual estd
pRENETESH en funcién del uso, consenvacién y
mantenimiento  del  instrumento  de
Dtsmetro 8 puigadas madicion o a reglamento vigente.
Designacién 3/4in CALIBRATEC S.A.C no se responsabiliza de
19 mm los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuada de egte instrumento, ni de una
Marca GRANO TEST incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados
Numero de serie 67901
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedendia COLOMBIA reproducido parciaimene sin ia
aprobacién por escrito del laboratorio que
. lo emite.
Identificacion NO INDICA
£l informe de verificacion sin fima y sello
carece de validez,
5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-05-10 -

: 5 =
NUEL ALEJA] A TORRES

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

© comercial@calibratec.com.pe

x i CALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1IV-0280-2022
Faboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02922-2022

A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y
MECANICA DE SUELOS SRL

NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/8In
9.5 mm

GRANO TEST

67140

COLOMBIA

NO INDICA

2022-05-05

Este informe de verificacién documents la
trazabilidad a Jos patrones nacionales o
internacionales, que reallzan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1)

Los resultados son wvalidos en el momento
de la verificacion. Al wlicitante le
corresponde disp

en su m ) Ia
ejecucion de una reevaluacidn, fa cual esta
en funcidn del uso, conservacidn
del
medicidn o a reglamento vigente.

mantenimiento instrumento  de

CALBRATEC SA.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el usc
inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificackén no podra ser

producido parcials

sin a
aprobacién por escrito del laboratorno que

lo emite

E! informe de verificackén sin firma y sello
carece de validez

Fecha de Emision

2022-05-10

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

Sello

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

T CALIBRATEC SAC
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€ ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Labaraiorie de Longiud

INFORME DE VERIFICACION
CA-1IV-0279- 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacian documenta la
trazabilidad & los patrones nacionales o
2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades
MECANICA DE SUELOS SRL de [a medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL
- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
de la werificacion. Al solictamte e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO T Ty o
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, I3 cual estd
en funcién del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigents,
vesignacion No. 4 CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
475 mm fos perjuicios que pueda ocaslonar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca GRANO TEST incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibeacidn aqui declarados.
Namero de serie 67335
Este informe de verificacion no podrd ser
Procedencia COLOMBIA reproducido parciabmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio gque
lo emite,
Identificacion NO INDICA
El Informe de verificacion sin firma y sello
carece de valides.
5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del atorlo de Metrologia Sello
2022-05-10

L&D

MA/IMUE:&:EJAMGA TORRES

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

N CALIBRATEC SAC
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RIIBRATEC S.AC. - opiumomes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0278 - 2022
Laburalorio de Longitud

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificackdn documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades

MECANICA DE SUELOS SRL de la medicién de acuerdo con el Sistema

Int ional de Unidades (S1).
3. Direcdién NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL "0/ ! de Unidaces (S0

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento

de la verifficacion. Al solicitante e

corresponde disponer en su momento fa
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

{SIEVE TEST) ajecucion de una reevaluacidn, ja cual estd

en funcién del uso, conservacion y

d
Diametro 8 pulgad mantenimiento ol instrumento  de
medicion o a reglamento vigente

Designacién No. 10 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabilizs de
2 mm los perjuicios que pueds ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Marca GRANO TEST Incorrecta Interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados

Nomero de serie 68373
Este informe de verfficacion no podrd ser

Procedencia COLOMBIA reproducido parcialments sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El informe de verficacion sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Selio

3 <

- & b
®977 997 385 - 913 028 621 © Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 9013028 624 1 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Labovarorio de Longined

INFORME DE VERIFICACION

CA -1V -0277 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacion documenta 3
e A& comomaonGeorecwaay | RET L TR TR
MR DE SUELOS SAL de ls medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL Intemacional de LUinidades (S1).
- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultades son validos en el momento
do la werificacién, Al solicitante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO cormesponde disponer en su momento
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaliacion, la cual esta
en funcidn del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiente  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Designacién No. 20
850 pm CALIBRATEC SAC no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca GRANQ TEST inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta Interpretacion de los resultados
Nimero de.sérte 70222 de la calibracidn aqui declarados.
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia COLOMBIA reproducido  parcial sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verlficacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-10

MANUEL ALEJANDRO

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

A TORRES

© comercial@calibratec.com.pe

6 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0276-2022
FLaboraiorio de Longitud
Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02922-2022

A 8 C EXPLORACION GEOTECNICA Y
MECANICA DE SUELOS SRL

NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 40
425 pm

GRANO TEST

67636

NO INDICA _

2022-05-05

Este informe de verificacidn documenta |a
trazabllidad a los patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el momento
de [a verificacion. Al solichante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucidn de una reevaluacion, la cual estd
en funcidn del uso, conservacion y
mantenimento  del de
medicidn o a reglamento vigente.

Instrumento

CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocassonar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resuitados
de la calibracidn aqul declarados

Este informe de verificacidn no podrd ser
reproducido =
aprobacién por escrito del laboratorio que
o emite.

parcalments sin

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de valides.

Fecha de Emision

2022-05-10

Jefe del Labgratorio de Metrologia

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

Sello

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

I CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE

—ALIBRATEC S.A.Co EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA -1V -0275 - 2022

Laboratorio de Longind

Pagina 1de 2

1, Expediente 02922-2022 Este Informe de verificacion documenta la
trazabidad a los patrones nacionales o
2. Solidtante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades
MECANICA DE SUELOS SRL do la medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccion NRO. M-03 INT, 1-58 P.J. SAUL CANTORAL "Mtemacional de Unidades (S1)
- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
de R verificacidn. Al solicRante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO SONRmEdY, GIIDSINT (W -5y Moptente.
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, 1a cual estd
en funcion del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  Instrumento  de
medicion o a reglamento vigente
Designacion z 60 CALIBRATEC SAC. no se responsabiliza de
" los perjuiclos que pueda ocasionar #f uso
Meich GRANO TEST iudenndo. de este in.slmmento, i de una
incorrecta interpretacidn de los resultados
de la callbracién aqui declarados.
Numero de serie 74781
Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia COLOMBIA reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio gue
lo emite
Identificacion NO INDICA
£l iInforme de verificacidn sin firma y selio
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-05-10 -

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. - o 2umuoome.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0274 - 2022
Laboratorie de Longitud

Pagina 1 de 2
1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacion documenta la
trazabdlidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA ¥ internacionales, que realizan las unidad
MECANICA DE SUELOS SRL de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (51}
3. Direccion NRO. M-03 INT, L-59 P.J. SAUL CANTORAL

- CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE b ttietas Sou. i oo e Ll

de & verificacion. Al solictante o

4. instrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la

(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, ls cual esta

en funcién del uso, conservacion vy

Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del nstrumento  de
medicion o a reglamento vigente

Designacion No. 140 CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de

106 pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de L calibracién aqui declarados.

Marca GRANO TEST

Namero de serie 75025

Este informe de verificacidn no podrd ser

Procedencla COLOMBIA reproducido  parcialmente  sin
aprobacién por escrito def laboratorio que

lo emite.
Identificacion NO INDICA
. El informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

2022-05-10 4
N T Dy

MANUEL ALESANDRO ATIAGA TORRES

N,

@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 Ti CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0273-2022
Laboravorio de Lowngiiud
Pagina 1 de 2

1. Expediente 02922-2022 Este informe de verificacion documenta s
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y internacionales, que realizan las unidades
MECANICA DE SUELOS SRL de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion NRO. M-03 INT. L-59 P.J. SAUL CANTORAL |+ or co Unidades S0
= CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momenta
de la verificaclon. Al solicante |e
4. instrumento TAMIZ DE ENSAYO ROMEPIE vy . ay vogsiato’s
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente
Designacion No. 200 CALIBRATEC 5.A.C. ho 50 responsabiliza de
5'pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca GRANO TEST incorrecta interpretacion de los resultados
de 13 calibracién agui declarados
Namero de serie 83386
Este informe de verificacion no podra ser
Procedenda COLOMBIA reproducido parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
o emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y selio
carece de validez
5. Fecha de Verificaciéon 2022-05-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-05-10

® 977997 385 - 913 028 621
*913 028 622 -913 028 623

@913 028 624

© Av. Chilion Lote 50 B -

Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe
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Anexo 19. Andlisis Estadistico: Validez y confiabilidad del
Instrumento AIKEN

261



INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

ESTUDIO MICROESTRUCTURAL Y PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO ARCILLOSO ADICIONANDO YUTE Y CENIZA
DE BAGAZO DE CANA PARA FINES DE CARRETERAS

Claridad
Anadlisis Mecanico. Fisico, Quimico y Microestructural
Andlisis por
A.n:ahsm Analisis Limite Limite Indice de ks Proctor - MI-I:IEI?EE-:FIIEI
Fisico- — B - e de = CBR | Permeabilidad | Electrdnica
Quimico granulomeétrico | Liquido | Plastico | Plasticidad Humedad Modificado inciuyendo
EDS.
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 5 ] 5 5 5 5 5 5 5 5
n =]
C 2
W de Aiken por
pregunta 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
W de Aiken por 1
dimensidn

263



Contexto
Andlisis Mecanico. Fisico, Quimico y Microestructural
Andlisis por
P|.II'I:EI|I5I5 Analisis Limite | Limite Indice de S Proctor . Mmﬂ?c?pla
Fisico- . L. . . de . CBE | Permeabilidad | Electrdnica
. granulométrico | Liguido | Plastico | Plasticidad Modificado )
Cluimico Humedad incluyendo
EDS.
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 ] 5 5 5 5 5 5 5 ] 5
n -]
C 2
W de Aiken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
W de Aiken por
dimensign i
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Congruencia
Andlisis Mecanico. Fisico, Quimico y Microestructural
Andlisis por
H.I'I.EHIEIE Analisis Limite Limite Indice de e Proctor - Mmﬂ?c?pla
Fisico- _ . . . de . CBR | Permeabilidad | Electranica
. granulométrico | Liguido | Plastico | Plasticidad Muodificado .
Quimico Hurmedad incluyendo
EDS5.
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 5 5 5 5 5 5 5 5 ] 5
n o
C 2
' de Aiken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
' de Aiken por 1
dimensign
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Dominio del constructo
Analisis Mecanico. Fisico, Quimico y Microestructural
Andlisis por
Andlisis | - sisis Umite |Limite |indicade |SOMMIO o tor P
Fisico- | oranulométrico | Liquido | Pidstico | Plasticidad | %€ Modificado. | BN | Pacmestitided | Elactrdnice
Quimico Humedad incluyendo
EDS.
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 S 5 5 5 S S S
n 5
(3 2
V de Aiken por
SN . .. T N N 1 - 1 1 1 1 1 1
V de Alken por 1
dimensién
V de Aiken del
instrumentopor | 1.0000
jueces expertos s
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE ESTUDIO
MICROESTRUCTURAL Y PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

ARCILLOSO ADICIONANDO YUTE Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA PARA

FINES DE CARRETERAS

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
850 10
Corrlacien ttal e A2 & Cronbach sil
elementos corregida amido
Analisis Fisico-Quimico 041 858
Analisis granulométrico 803 57
Limite Liquido o 847 857
OB Analisis
Limite Plastico = Mocz(l)nlco 714 841
Indi Plastici 1sico, Quimico
ndice de Plasticidad y 775 814
. Microestructural
Contenido de Humedad 604 a3
Proctor Modificado 032 704
o 902 792
Permeabilidad 047 703
Analisis por Microscopia
Electronica incluyendo EDS. 981 857
ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter suetos 6331,180 B 1582,795
Intra swetos ~ Entre elementos 70815670,945 10 7081567,095 20786,824 ,000

Residuo 0500,664 40 237,742
Total 70825180,609 50 1416503612

Total 70831511,789 54 1311694.663
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre estudio microestructural y
propiedades mecanicas del suelo arcilloso adicionando yute y ceniza de bagazo
de cana para fines de carreteras es valido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente
significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es
mayor a 0.80).

TICA
e NVESTIOACION
O SEaPE 262
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Anexo 20. Ficha de Validacion y Confiabilidad de Aiken por 5

jueces expertos.
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Colegistura N* 29570

Ficha de validacion segun AIKEN
L Detosgenersies
Apeliidos y Cargo© u?wm | Autor del
nombres del Institucion de evaluacion Instrumento
Informante donde labora
: .| Mecénicas del Vergara, Abel
4§ut a 135@,,3;“ Suelo Arcilioso Jesus.
WA ‘ Adicionando Yute y | Bravo Cabanilias,
Cenza de Bagazo | José Manuel.
de Cafia Para |
3 Fines de Carreteras
Titulo de la Investigacion:
Estudio Microestructural y Propiedades Mecanicas del SudoA«:iooo
Adicionando Yute y Ceniza de Bagazo de Cafia Para Fines de Carreteras |

1. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escnba

en la columna correspondiente.
TITEM " ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIONY |
s OPINION
Andlisis Fisico-Mecanicos, Quimico y Microestructural
= A [ Todo bien
i B A Todo bien
3 A Todo bien
4 A "~ Todo bien
5 A Todo bien
8 | A Todo bien
Lz (| . A o Todo bien
B & Todo bien i
9 A Todo bien
10 A Todo bien
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LSS~

— W«mumwmmamaom
Clarided | Contexto Dominio del |
W' | Ensayos determinados | (0% i § [wm |
Si N0 |Si| N0 (S| NO || NO
1 | Andlisis Fisico-Quimico X X1 T %
2 | Analisis granulométrico X X T
3 | umite Uquido X = -
s XL I X
5 | indice de Plasticidad s | 075 X 5% '
6 | Contenido de Humedad | 10 | 1.00 X X s
7 | Proctor Modificado 15 | 125 [ >, % 2
s (o 20 | 150 Y ¥ >
Anélisis por Microscopia
10 | Electrénica incluyendo X X X X
EDS. |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable: (%
Aplicable después de corregir ()
No aplicable:

()
Apellidos y nombres del juez validador: W/Q}u/ Kb“w—t]:'&o-w
Especiaidad: (e oTe € VTa ——'D?j C‘U)I .

C
mszmm'g pﬁY{B o
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ColegiaturaN° 3¢ Y6 2

LS

Lever calned
Safler de Sipdn

Ficha de validacion segln AIKEN
I Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del .
nombres del Inslrgudén NEUMento ﬁ\ﬁ::nb
informante donde labora de evaluacion
Sud'upe R Microestructural y .
Chawo?t Propiedades 30""50'0' s
— Mecanicas del ergara,
,_Sojvﬂ Ao Tade 7 Wd""‘ Suelo Arcilloso Jesus,
2!‘02 ‘{ Adicionando Yute y | Bravo Cabanillas,
o Ceniza de Bagaze | José Manuel,
de Cafia Para
Fines da Carreleras ~
Titulo de la Investigacién:
Estudio Microestructural y Propiedades Mecanicas del Suelo Arcilloso

I

Aspectos de validacién de cada ltem

Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

Adicionando Yute y Ceniza de Bagazo de Cafia Para Fines de Carreteras

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna, Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ACUERDO O DESACUERDO

1

|

MODIFICACION Y

1 OPINION
Analisis Fisico-Mecénicos, Quimico y Microestructural

l

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bven

W o N e o AN

-
(=}

r

Tedo bien

Todo bien

» » » > > > 2> >

Todo bien
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n.

USS=~

Opinién de aplicabilidad del iInstrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

z

Ensayos determinados

c8C
(%)

g
a

YUTE

|

Congruencia

Dominio del
constructo

(%)

NO NO

!

-

Andlisis F(sico-lemiE)_
Andlisis granulométrico

Limite Liquido
' Limite Plastico

| Indice de Plasticidad

Contenido de Humedad

Proctor Modificado

CBR

Oieivlo nie win

Permeabilidad

e
(=3

Analisis por Microscopia
Electrdnica incluyendo
EDS.

S PO

0.75

1.00

1.25

S

1.50

> [ X (¥iEixie

2 Z(?(?f | x Kixx|xe

——

> 20 [ el 3 P x| x|

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable:

Aplicable después de corregir

No aplicable:
Apeliidos y nombres del juez validador: Sutbupe Chiorel Dgonde Piardlo
Especialidad: g Civil
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Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos generales
Nombre del
Apellidos y Cargoo Insrumento Autor del
nombres del Institucién Instrumento
informante donde labora | 9 evaluacion
- Microastructural y IRk
™M o | VVIVERSTOMD Bonifacio
Ebkﬂ SE DR DE Mecanicas del Vergara, Abel

LT2ARZADMY, "o pnn) |swiohmioso | Jesus.

Adicionando Yute y | Bravo Cabanillas,
ETHEL  DocerTe CenzadeBagazo | José Manuel. |
Yvan TZEMPO | deCanaPara .
PACcT Al Fines de Carreteras
Thtulo de la Investigacion:
Estudio Microestructural y Propiedades Mecénicas del Suelo Arcilloso
Adicionando Yute y Ceniza de Bagazo de Cafa Para Fines de Carreteras

. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente,

ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
: [
Anélisis Fisico-Mecanicos, Quimico y Microestructural

A Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
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del instrumento
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.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
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Contexto Concmenda

Dominio del
constructo |

(%)

8

NO

|Andlisis Fisico-Quimico

Analisis granulométrico

| Limite Liquido

Limite Pldstico

Indice de Plasticidad 5
Contenido de Humedad 10
Proctor Modificado 15

CBR 20
Permeabilidad
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable:

Aplicable después de corregir;
No aplicable:
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Apellidos y nombres del juez validador WMEDEAKNO laZap=ael ey

EiTual. Yverd

Especialidad: [N GEMERD i -
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Ficha de validacion segin AIKEN
I Datos generales o=
Apeliidos y Cargoo m Autor del
‘nom‘:t:al lml&uclbn de luacis | Instrumento
Microestructural y 245
é‘“dm' Olrg . Suelo Arciloso | Jesus.
/ma&w e Lr Adicionando Yute y | Bravo Cabanillas,
Ceniza de Bagazo | José Manuel,
loyee” {4 de Cafa Para =
= Fines de Carreleras
Thulo de la Investigacién:
Estudio Microestructural y Propiedades Mecanicas del Suelo Arcilloso
Adicionando Yute y Ceniza de Bagazo de Cafa Para Fines de Carreteras

i

ColeglaturaN° 4/ 39

Ureorndad
u g Sefor do Sodn

Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente,
ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIONY |
s OPINION
Andlisis Fisico-Mecanicos, Quimico y Microestructural
1 A Todo ben =3
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todobien
5 A Todo bien ,
[ A Todo bien 1
T A Todo bien
8 A Todo bien
9 A Todo bien
10 A Todo bien
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.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
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Ensayos determinados
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Andlisis Fisico-Quimico
Anaisis granulomeétrico
Limite Liquido
Uimite Plastico -
Indice de Plasticidad 5 0.75
Contenido de Humedad | 10 = 1.00
' Proctor Modificado | 15 | 125
"CBR f 20 1.50
Permeabilidad ' ‘
Analisis por Microscopia
Electronica incluyendo
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable: W

Aplicable después de corregir: ()

No aplicable. ()

Apeliidos y nombres del juez validador: /b4 (cam Covw Manvel Estobas
Especialidad: Tn) - Gl
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ColegiaturaN° 47 5 7¢)
Ficha de validacién segin AIKEN
1. Datos generales e g
Apellidos y Cargo o mom Autor del
s |G| $o oo _|norumere
QUSTAVO |REDE DE |Mercesiuchraly | o nitacio
oo (Vg™ BTy e
SWhynvEe PROY. Adcionando Yute y | Bravo Cabanilias,
VASOUES |FELREDAFE Caniza de Bagazo | José Manuel
LANBAYEQ. Fines de Carreteras
Titulo de la Investigacion:
Estudio Microestructural y Propiedades Mecanicas del Suelo Arcilloso
Adicionando Yute y Ceniza de Bagazo de Cafa Para Fines de Carreteras

I

Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.
ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
s OPINION
Analisis Fisico-Mecénicos, Quimico y Microestructural

1 A Todo bien

2 A Todo bien
3 A , Todo bien

4 A | Todo bien
s A Todo bien

6 A Todo bien
7 A Todo bien

8 ) Todo bien i
9 A Todo bien

10 A

Todo bien
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.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
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i ~ inio del
CBC | YUTE | Claridad | Contexto Concmencia‘ '::':s
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Ensayos determinados
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Andlisis Flsnco-Qt_mqgco
Analisis granulometrico
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Limite Plastico

Indice de Plasticidad 5 0.75
Contenido de Humedad 10 1.00
Proctor Modificado 15 | 125
CeR | 20 1.50
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable: 00
Aplicable después de corregir ()
No aplicable: ()

Apellidos y nombres del juez validador: (= (US74V0 Aocy o SHIBHE WUtz
Especialidad:  /AU(GEIWEDZD Qj‘//['_,
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Anexo 21. Panel Fotografico
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Imagen 2: Quemado de Bagazo de Cafia
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Imagen 3: Ceniza de Bagazo de Cafa extraida.

Imagen 4: Tamizado de Ceniza de Bagazo por el tamiz N°200.
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Imagen 6: Tamizado por la malla N°04
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Imagen 8: Ensayo Limite Liquido usando la Copa de Casagrande en un intervalo
de 15 a 35 golpes.
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Imagen 9: Ensayo para determinar Limite Plastico
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Imagen 12: Molde totalmente saturado.
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Imagen 13: Se realiza el ensayo de penetracion mediante la prense CBR y se
toma lectura de los resultados.

Imagen 14: Incorporacion de agua en material ensayado.
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Imagen 15: Saturacion de suelo + 6ptimo de CBC + 6ptimo de YUTE, ensayo de
PERMEABILIDAD
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Pimentel, 17 de Junio del 2024

Senores
Vicerrectorado de investigacion
Universidad Senor de Sipdn S.A.C

Presente. -

El suscrito:
Bonifacio Vergara Abel Jesus con DNI: 76443188
Bravo Cabanillas Jose Manuel con DNI: 72314670

En mi (nuestra) calidad de autor (es) exclusivo (s) del trabajo de investigacion/tesis
fitulada: "Estudio Microestructural y Propiedades Mecanicas del Suelo Arcilloso
Adicionando Yute y Ceniza de Bagazo de Cana Para Fines de Carreteras”, presentado y
aprobado en elano 2024 como requisito para optar el titulo de INGENIERO CIVIL, de la
facultad/escuela de Ingenieria Arquitectura y Urbanismo de posgrado. Programa de
estudios de ingenieria civil por medio del presente escrito autforizo (autorizamos) al
Vicerrectorado de investigacion de la Universidad Sefor de Sipdn para que, en desarrollo
de la presente licencia de uso total, pueda ejercer sobre mi (nuestro) tfrabajo y muestre al
mundo la produccidn intelectual de la Universidad representado en este trabajo de
investigacion/tesis, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

e Losusuarios pueden consultar el contenido de este trabajo de investigacién a través del
Repositorio  Institucional en el portal web del Repositorio Institucional -
https://repositorio.uss.edu.pe. asi como de las redes de informacién del pais y del
exterior.

e Se permite la consulta, reproduccién parcial, total o cambio de formato con fines de
conservacion, a losusuarios interesados en el contenido de este trabajo, para todos los
usos que tengan finalidad académica, siempre y cuando mediante la correspondiente
cita bibliogrdfica se le dé crédito al trabajo de investigacién/informe o tesis y a su autor.

De conformidad con la ley sobre el derecho de autor decreto legislativo N° 822. En efecto, la
Universidad Sefor de Sipdn estd en la obligacién de respetar los derechos de autor, para lo cual
tomard las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

APELLIDOS Y NOMBRES NUMERO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD
Bonifacio Vergara Abel Jesus 76443188
Bravo Cabanillas Jose Manuel 72314670
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