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Efecto Sinérgico de Cal, Cenizas de Cascara de Arroz y Fibra de Bambu
para la Estabilizacién de Suelo Expansivos

Resumen

Debido a muchos problemas en la construccion de las carreteras se encuentran muy
a menudo con tipo de suelos expansivos siendo estoy muy dificiles para lograr hacer uso de
ella, debido a su capacidad de soporte o resistencia, es por ello que muchos investigadores
han buscado como dar solucion a esta problematica aplicando muchos métodos entre los
cuales denotamos en esta investigacion la cual es una estabilizacion con ceniza de cascarilla
de arroz ,cal y fibra de bambu ,buscando siempre la menor contaminacién con el medio
ambiente es por ello que sebe ser muy cuidadosos al momento de optar opciones favorables
tanto para su trabajabilidad como también como para el medio ambiente. El objetivo de esta
investigacion es usar la cal junto con la ceniza de cascara de arroz y fibra de bambu para la
estabilizacion del suelo expansivo en Chiclayo 2023. Siendo esta investigacion de tipo
aplicada que tiene un disefio cuasiexperimental como también un enfoque cuantitativo, se
utilizé proporciones de 5%, 10%,15% y 20% de CCA y 5%, 10%,15% y 20% de cal para las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, respecto al muestreo del grupo de control siendo
el 10% de cal y el 15 CCA los de mejor influencia, seguidamente fue analizar el porcentaje
optimo de acuerdo con el andlisis estadistico de la experimentacion de los porcentajes 1%,
2%,3% Yy 4% respecto al patrén para optimizar las propiedades mecanicas del suelo, que con
el 4% de FB se tuvo el porcentaje 6ptimo. Este avance tecnoldgico contribuira al desarrollo
sostenible de la region al utilizar materiales que no son contaminantes para el medio ambiente

y como también mejorar la durabilidad de la carretera.

Palabras Clave: estabilizacién de suelos expansivos, fibra de bambu, ceniza de

cascara de arroz, cal.



Abstract

Due to many problems in the construction of roads are very often found with expansive types
of soils being very difficult to make use of it, due to its capacity of support or resistance, that
is why many researchers have looked for how to give solution to this problem applying many
methods among which we denote in this investigation which is a stabilization with rice husk
ash, lime and bamboo fiber, always looking for the least contamination with the environment,
that is why one must be very careful when choosing favorable options both for its workability
as well as for the environment. The objective of this research is to use lime together with rice
husk ash and bamboo fiber for the stabilization of expansive soil in Chiclayo 2023. This
research being of an applied type that has a quasi-experimental design as well as a
guantitative approach, proportions of 5%, 10%, 15% and 20% of CCA and 5%, 10%, 15% and
20% of lime were used for the physical and mechanical properties of the soil, with respect to
the sampling of the control group, with 10% lime and 15 CCA being the ones with the best
influence, then the optimal percentage was analyzed according to the statistical analysis of
the experimentation of the percentages 1%, 2%, 3% and 4% with respect to the pattern to
optimize the mechanical properties of the soil, which with 4% FB the optimal percentage was
had. This technological advance will contribute to the sustainable development of the region
by using materials that are not polluting to the environment and also improving the durability
of the road.

Keywords: Stabilization of expansive soils, bamboo fiber, rice husk ash, lime.



l. INTRODUCCION

En general [1] este tipo de suelos expansivos o arcillosos en las carreteras son muy
comunes, no solo en nuestro pais si ho en diversos paises del mundo nos enfrentamos con
la misma problematica, [2] por ende estos suelos sufren grandes cambios en su contenido de
humedad en las carreteras mostrando asi cambios de su volumen, [3] es por ello que los
asentamientos que se producen son muy notorios y que provocan grietas en el suelo,
entonces la gran mayoria de las carreteras cuando presentan este tipo de suelo hacen que
no sean adecuadas para su construccion lo cual es de mucha importancia hacer una correcta
estabilizacion de este tipo de suelo. En este presente contexto, la investigacion permanente
sigue siendo muy crucial para poder emplear el uso de recursos naturales para asi lograr
acoger nuevas teologias de diversos materiales, siendo asi estudios recientes indican que la
adicion de cal, ceniza de cascara de arroz y fibra de bambi pueden mejorar sus propiedades
fisicas y mecéanicas. Por consiguiente, las propiedades que posee este tipo de suelo
presentan una resistencia al corte baja y una compresibilidad alta esto hace que sea de
mucha preocupacion para los ingenieros civiles para poder construir una carretera sobre este
suelo debido a los cambios fisicos que suelen ocurrir, ademas [4] estos suelos siempre
presentaron estar sensibles a los cambios de humedad y de la misma manera a los cambios
de su volumen.

Entonces [5], [6] la CCA generan mucha contaminacién, cuando la cascara que se
gueman al aire libre estas cenizas suelen dispersarse por el viento la disposicion final de la
CCA no lo hacen el tratado adecuado, produciendo asi grandes problemas ambientales de
contaminacién de las aguas en los rios, el polvo y la ocupacion de suelos, de tal manera [7],
[8] las particulas finas de la CCA son las que generan la contaminacion del aire y también
problemas de salud de las personas que estan bien cerca a los vertederos, asi mismo afectan
a la floray fauna, sin embargo [9], [10] las industrias causan grandes problemas ambientales,
como también la ocupacion de aquellas areas que permiten su eliminacion de los desechos
de la cascara de arroz, por eso [11] estos desechos de la cascara de arroz contaminan el

medio ambiente y es por ello que llega a ser un problema grande para su eliminacion de

10



muchos ingenieros para disminuir estos impactos negativos que se generan.

Sin embargo, [11], [12] la cal es un material estabilizante que durante muchos afios
se ha venido utilizando gracias a su respuesta puzolanica en los suelos expansivos o
arcillosos, debido a ello la cal es la mas probable que se produzca su reaccién puzolanica,
ademds este material no generara ningln impacto negativo hacia el medio ambiente,
entonces [13] la cal se aplic6 en el suelo expansivo téchicamente para la carretera y se
considero que la cal no causa ningun dafio al suelo y al medio ambiente ya que es un método
utilizado y préctico.

Por consiguiente, [14] los desechos naturales como es la fibra de bambu contienen
ventajas como econdémicamente viable, biodegradables, renovables, ademas son
respetuosas al medio ambiente y que lo podemos encontrar facilmente disponibles, es por
ello por lo que es muy necesario aplicar para mejorar el trafico de las carreteras.

De acuerdo [15] con los pronésticos de la produccion mundial del arroz, esta
aumentara un 1.3% en el 2023 y 2024 que llega hasta 523.5 millones de Ton, ademas se
prevé que disminuya el comercio internacional en 4.3% esto quiere decir 53.6 millones de
Ton, por ello el aumento de produccion de arroz se debe a los precios bajos de los fertilizantes
y la ayuda publica continta realizandose.

Segun [16], sobre la produccidn de arroz a nivel nacional ascendié en el mes de enero
del 2023 a una cantidad de 220 101 Ton, lo cual indica que crecio6 el 5% similar al mismo mes
del afio 2022, de tal manera fue explicado por las mayores areas cosechadas y también por
las condiciones térmicas que permitieron el buen desarrollo de este cultivo en la maduracion
del producto.

Segun [17], nos dice que a nivel anual en nuestro Pert se comercializa
aproximadamente 1 167 330 cafias de bambu por afio, La mayor produccién proviene de
Piura, Amazonas, Cajamarca, Pasco y Junin, siendo este producto muy rentable para las
poblaciones debido que en la actualidad se est4 haciendo uso para muchas industrias siendo
estas muy rentable para su economia de quienes cultivan este producto.

En cuanto si hablamos a nivel internacional segun[18], con respecto a la estabilizacion
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para un suelo con el adicionamiento de cal siendo esta llamada también como una
estabilizacion quimica, son muy aplicadas hoy en la actualidad debido a que tienden a tener
resultados muy favorables para mejorar un suelo de este tipo mejorando eficientemente en
sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Por otra parte segun [19],es de mucha importancia tener un suelo muy bueno en una
sub rasante ante la construccion de una carreta ante esto muchas veces se enfrentan ante
un suelo expansivo donde estos tipos de suelo son muy desfavorables para su uso debido a
gue muchas veces se sufren fallas de corte y de hinchamiento debido a este problema
muchos investigadores han buscado soluciones a esta causa donde en gran cantidad de las
construcciones de este tipo de construccion como de otras se vienen usando para su
estabilizacion el uso de la cal viva en distintas cantidades hasta lograr tener un mejor suelo
ya estabilizado y obtener mejores resultados para no ser tan perjudicial después en un futuro.

Segun [20], mediante investigaciones nos da a entender que los mejores resultados
gue han tenido en una estabilizaciéon de estos suelos son la edicion de materiales que tengan
un gran porcentaje de silice de tal manera que esta propiedad tiene la cal hidratada como
también algunas cenizas volatiles es por ello que se han visto utilizados por el hombre ante
dichas construcciones de carretas como también de pavimentos mejorando
considerablemente su resistencia y capacidad portante de estos suelos expansivos.

Asi mismo segun [21],nos dice que con tan solo poner en bajas proporciones de cal
ante un suelo desfavorable de este tipo refiriéndose a un suelo expansivo da unos resultados
muy prometedores siendo una manera eficaz para realizar un mejoramiento de un suelo de
esta calidad ya nos da una mejor resistencia y durabilidad siendo este mecanismo 6ptimo
para su uso.

Asi como también [22],la cal puede ser usada frecuentemente en suelos expansivos
gue ayuda a mejorar el hinchamiento y como también sus propiedades donde también se
puede hacer uso con fibras para menos contaminacién al medio ambiente.

Segun [23], ante los suelos expansivos para poder mejorarlos se ha visto un sin

namero de formas y métodos tales como querer sacarlos todas esos suelos expansivos a

12



través de un movimiento de tierra y poner un suelo gravosos pero muchas veces estos suelos
son muy profundos y suelen ser imposibles ser movidos es por ello que se ha visto envuelto
con otros tipos de formas de como darle solucion como mediante el uso de cal para su mejoria
€en su resistencia, ya sea en una construccion de una carretera que estos suelos lo que haces
es perjudicar a estas construcciones y si no se logra estabilizar de una manera bien hecha
esto puede traer consecuencia como hinchamientos y tener una mayor contenido de
humedad que hace agrietar o expandir a este suelo el cual ya provoca un dafio a la
subrasante.

Segun [24], hoy en dia son un gran problema estos tipos de suelos conocidos como
suelos expansivos que muchas veces son perjudiciales y muy complejos para su uso pero en
la actualidad se ha visto un montén de soluciones gracias a los investigadores que han puesto
mucho entusiasmo y preocupacion para dar soluciéon a esta problemética donde con sus
estudio realizados nos dicen que es muy éptimo hacer uso de la cal que esto ayuda a mejorar
sus propiedades geotécnicas asi como también mejorando en su plasticidad y en su
capacidad de hinchamiento.

Segun [25], estos tipos de suelo suelen tener mucha carencia en su resistencia donde
al tener contacto con el agua hace que este suelo provoque un hinchamiento lo cual si se
tiene que hacer uso de este tipo de suelo se tiene que mejorar y qué mejor opcion que hacerlo
con la cal ya que con pequefias proporciones de esto ya se tiene un mejor resultado y ayuda
a disminuir un hinchamiento del suelo siendo mucho mejor para su uso.

Asi como también [26], una buena solucién para mejorar un suelo con caracteristicas
de baja resistencia y capacidad portante que es los suelos expansivos que se tiene este
problema a nivel mundial se puede hacer uso de una aplicacion quimica que es la cal donde
esto ayuda a mejorar y reducir su pH del suelo y como del gua que estas son los causantes
de que tenga un constante cambio de transformacion provocado dafios a muchas estructuras
si no se toma en cuenta esto de sus reacciones es por ello que se debe tener una buena
estabilizacion para asi mejorar su resistencia como disminuir su plasticidad como su

contenido de humedad de este dicho suelo.[27]
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Segun [28], muchas veces estos suelen tener deformaciones periddicas tanto como
de dilatacién como de contraccidén que si no se logra mejorar este tipo de suelo se tendria
problemas muy serios sobre la construcciones de esta calidad de suelo, como son por
ejemplo el agrietamiento de un pavimento como también el deslizamientos de los terraplenes
donde estos problemas son muy costosos de reparar como también ponen en riesgo las vidas
de las personas como usuarios de estas vias , es por eso ante esta problematica se ha visto
multitudes de soluciones de ingenieria para mejora los impactos adversos de las subrasantes
de estos suelos tales como la edicibn de la cal hidratada que se logra resultados
sorprendentes esto se sabe debido a un estudio adecuado en los laboratorios de esta
especialidad.

Segun [29], nos da entender una estabilizacién con cal hidratada ante un suelo
expansivo es una muy buena opcion y rentable ya que eso ayuda a mejorar al suelo en su
hinchazén como también en mejorar su resistencia al corte como su capacidad portante.

Asi como también segun [30] ,ante un suelo es de mucha importancia tener
conocimiento y experiencia para poder tratar y como solucionarlo esta problematica la cual
hard muchas veces dar solucion, a esto se suele usar una adicién quimica la cual es muy
conocida por muchos expertos que viene hacer la cal hidratada la cual cumple con dar una
mejor solucién y efectiva que ayuda a mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas de dicho
suelo.

Segun [31], para la construccion de una carretera es muy importante tener una
subrasante muy buena y a que esto depende mucho de su durabilidad de la via en caso
encontrara un suelo desfavorable se debe buscar soluciones 6ptimas para mejoraras sus
caracteristicas fisicas y mecanicas de dicho suelo una de estas alternativas para mejorarlas
puede hacer el uso de la cal viva lo cual ayuda a mejorar su plasticidad como también su
capacidad portante y su resistencia donde viene hacer una alternativa muy favorable y eficaz.

Segun[32], los suelos arcillosos como bien se sabe son los quienes presentan
mayores desafios para los ingenieros geotécnicos los cuales son casi comunes, donde esto

les conlleva a un gran andlisis y a buscar otros materiales para su adicion para mejorarlos
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tales como la cal hidratada se ha vuelto una gran alternativa que les conlleva a una mejor
mejoria en sus caracteristicas convirtiéndose Optimo para su uso en una estructura tales
como para las construcciones de vias y otras edificaciones.

Mientras tanto[33], nos da a entender que hoy en la actualidad se estan viendo muy
opcionales la utilizacion de algunas fibras para un mejoramiento de suelo como por ejemplo
la fibra de bambu debido a sus caracteristicas fisicas y su resistencia y muy buena rigidez
ayudando a mejorar al suelo al adicionar ya que mejora en su resistencia y su capacidad
portante de este tipo de suelo que suelen ser muy complejos e inestables.

Segun [34],en Japon, en su investigacion evalud las propiedades fisicas y mecanicas
de un suelo expansivo que adicionando del 0.5%, 10% y 15% de CCA con las pruebas
mostraron que con la adicién del 5% hubo un aumento de su porcentaje de la relacién de
cargas de California (CBR) indicando un mejoramiento del suelo.

Entonces [35] en India, en su investigacién del efecto de la FB y cal en los suelos
expansivos, cuyo objetivo fue mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de este tipo de
suelo, mediante ello nos da a conocer las proporciones que empleé que son de 0.5%, 1%,
1.5% y 2% de FB y de 2%, 4%, 6% y 8% de cal que al combinar con el suelo si mejoran
dichas propiedades y se emple6 los ensayos como los limites Atterberg que el 6ptimo es del
8% de cal, Proctor Modificado en esto el porcentaje 6ptimo es el 4% de cal y 1% de fibra de
bambu y el CBR(Ensayo de Relacion de Soporte de California) para este el porcentaje 6ptimo
es el 4% de cal y 1% de fibra de bamba.

En cuanto a nivel Nacional segun [36] en su tesis en Lima, donde la influencia de la
ceniza de cascarilla de arroz en la arcilla se puede determinar la resistencia al corte realizando
ensayos de esfuerzos de confinamiento en diferentes adiciones como el 10%, 20%, 30% y
40%, con el adicionamiento del 40% de CCA en la muestra del suelo natural se obtendra
mayores valores, esto se debe al mismo comportamiento de la CCA con el suelo que genera
propiedades cementantes.

Seguidamente en su tesis [37] en Lima, en su estudio experimental de la influencia de

la ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacién del suelo arcilloso, tiene como objetivo
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mejora sus propiedades mecanicas que mediante los ensayos del CBR (Ensayo de Relacion
de Soporte de California), nos mostr6 los valores del CBR que aumenta de acuerdo al
adicionamiento de la CCA, a la muestra de arcilla, para esto adiciono el 0%, 10%, 15%, 20%
y 25% de CCA, mas sea el adicionamiento se obtendra el mayor valor del CBR, ademas con
el 25% se obtiene el mayor valor del CBR, es por ello que se confirma el mejoramiento de las
propiedades mecénicas de este tipo de suelo.

Por otra parte [38] en su tesis en Lima, en su investigacion de la estabilizacion del
suelo arcilloso empleando CCA para el mejoramiento de la subrasante, nos indica que los
valores del CBR (California Bearing Ratio) aumenta de acuerdo con el adicionamiento de la
CCA al suelo natural en estudio, el cual al adicionar el 5%, 10% y 15%, que con el 15% obtuvo
el mayor valor del CBR, donde se aprecié un buen mejoramiento en este suelo.

En cuanto a su tesis de [39] en Piura, nos muestra la influencia de la CCA en la
estabilizacion del suelo del camino Villa Primavera, que para ello empleo el 5%, 10% y el 15%
a la muestra en estudio para mejorar los valores del CBR (California Bearing Ratio), por el
cual nos muestra que con el 15 % de adicionamiento de CCA con el suelo se reduce el valor
del CBR, entonces a mas sea el porcentaje de adicionamiento se reducira el CBR.

Mediante [40] en su tesis en Truijillo, en su trabajo de investigacion en la estabilizacion
de la subrasante con CCA y CCC en suelos arcillosos en obras viales, este adicioné el 5%,
10% y 20% al suelo natural, entonces adicionando el 20% obtuvo el mayor valor del CBR
(California Bearing Ratio), demostrando que estas combinaciones se alcanza a estabilizar
este tipo de suelo de una subrasante.

Asi que [41] en su tesis en Lima, en su investigacion de acuerdo al analisis del suelo
arcilloso empleando cabuya y bambu, nos muestra que adicionaron el 5%, 7.5% y 10% fibra
de cabuya, como también el 5%, 7.5% y 10% de fibra de bambu y su objetivo mediante ello
fue mejorar las propiedades del suelo mencionado que cuando se incorpore estos porcentajes
los més 6ptimos son los del 10% para ambas fibras ya que estas aumentan su CBR(California
Bearing Ratio) y asi mismo su capacidad de soporte del suelo aumentaron.

Entonces [42] en su tesis en Lima, de acuerdo con la estabilizacién de suelos
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expansivos con cal en las carreteras que no son pavimentadas, cuyo objetivo fue de evaluar
el nivel de estabilizaciéon de este tipo de suelo adicionando el 25%, 50% y 75% de cal, pero
la adicion del 50% mostré tener buenos resultados en el CBR (California Bearing Ratio),
logrando ser el porcentaje 6ptimo para asi estabilizar este suelo.

Por otra parte a nivel local en su tesis [43] en Pimentel, mediante su investigacion de
acuerdo a la estabilizacion del suelo arenoso-arcilloso con la ceniza de cascarilla de arroz y
PET (Polietileno), su objetivo fue de mejorar las propiedades mecanicas del suelo, para ello
calciné la CCA en 4 temperaturas que son, 600 °C, 650 °C, 700 °C y 750 °C, con un tiempo
de 7 a 8 hr de calcinacion para cada temperatura, es por eso que se determind la temperatura
apropiada de 650 °C, es por ello que empleé el 6%, 8%, 10% y 12% de CCA 'y 2%, 4%, 6%
y 8% de PET, entonces se pueden lograr mejorar dichas propiedades, para ello realizé los
ensayos como el Proctor Modificado y el CBR siendo los porcentajes éptimos como el 10%
de CCAYy el 2% de PET.

Finalmente, en su tesis [44] en Chiclayo, sobre la estabilizacion del suelo arcilloso con
la ceniza de cascarilla de arroz, nos muestra que él valor del CBR (California Bearing Ratio),
se alcanza a incrementar, para ello adiciond los siguientes porcentajes 2%, 4% y 6% de CCA
a la muestra patrén y que el porcentaje mas favorable es del 4% permitiendo que este tipo de
suelo sea estable, de acuerdo con los ensayos de CBR.

Resistencia. Viene hacer la capacidad que tiene un suelo en soportar cargas
impuestas ya sea por una estructura o también una cimentacién sin que pueda llegar a sufrir
fallas o asentamientos excesivos.[45]

Segun [46],la fibra de bambU para la estabilizacién es una buena alternativa como
un material de refuerzo ya que al adicionar estas fibras en el suelo ayudan a mejorar su
capacidad portante o resistencia.

CBR del suelo. Es un ensayo que cumple la funcion de determinar su capacidad de
soporte de un suelo [1].

Limite liquido. Esta propiedad se utiliza principalmente en la mecanica de suelos que

sirve para ver las caracteristicas de su plasticidad del suelo. Este es uno de los indices de
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plasticidad de mayor importancia donde esta definida como el contenido de agua en el suelo
que esta pasa de estado semiliquido a plastico.[47]

Limite plastico. Es por el cual se denota la consistencia que caracteriza la plasticidad
de un suelo arcilloso entre este limite y otros forman parte para determinar la plasticidad del
suelo mediante un ensayo.[48]

indice de plasticidad. Viene hacer un parametro muy utilizado para lograr ver las
caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo donde mediante ello se observa su
capacidad de deformarse sin poder agrietarse o sin romperse.[49]

Compactacion Proctor. Es un ensayo que se utiliza en laboratorio y sirve para
determinar una densidad maxima que puede llegar un suelo cuando estd compactada
mecanicamente mediante condiciones controladas.[50]

Densidad méaxima en seco. Esta propiedad geotécnica da referencia a una maxima
densidad que puede lograr obtener un suelo cuando estas son compactadas mecanicamente
en condiciones secas, de esta manera se logra determinar la calidad de compactacion.[51]

Contenido de humedad natural. Viene hacer el porcentaje de h,o presente en un
suelo en un estado natural o normal [52]

Formulacion del problema. ¢Como influye la adicion de la cal, cenizas de cascara
de arroz y fibra de bambu en la estabilizacién del suelo expansivo en la sub rasante de la
carretera?

Justificacion. Esta investigacion se justifica socialmente porque los beneficiarios
directos seran, Distrito de Cumba, Distrito de Lonya Grande, Distrito de Choros, Caserio
Zapatalgo, Caserio Tactago, C.P. Puerto Malleta y Caserio Portachuelo, y los beneficiarios
indirectos seréan, Caserio San Juan, C.P. Roblepampa, Caserio Nueva York y el Distrito de
Campo Redondo, es por eso que se tendra una mejor transitabilidad vehicular para estos
distritos asi mismo les permitira tener una buena interconexién con la Provincia de Jaény la
Provincia de Utcubamba; ambientalmente se busca reutilizar la cal, los residuos de la
cascarilla de arroz y la fibora de bambu, evitando asi la mucha contaminacién del medio

ambiente que estos generan y haciéndolo con las buenas practicas sostenibles en nuestra
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region y pais; del mismo modo este proyecto cientificamente impulsa la innovacion para
aplicar estos materiales en el suelo, apoyando estas sostenibles opciones que se respaldan
por la investigacion cientifica.

Importancia. Esta presente investigacion es de mucha importancia debido a su aporte
cientifico, de la cual se obtendrd informacién para identificar si es posible utilizar las
combinaciones de la cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, estos si pueden ser usados como un material
alternativo en la estabilizacién de suelos expansivos, de acuerdo a las dosis propuestas de
las cenizas de cascara de arroz 5%, 10%,15% y 20%, cal 5%, 10%,15% y 20% vy fibra de
bambd 1%, 2%,3% y 4%. Mediante ello se pretende aumentar su resistencia del suelo
expansivo sin la necesidad de cambiar estos porcentajes, el adicionamiento esta en funcién
del peso del suelo de acuerdo con el porcentaje a adicionar.

Hipotesis. Usando la cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu seré posible
hacer la estabilizacion del suelo expansivo para dicha carretera, asi mismo la hipétesis nula,
ningun tratamiento de la estabilizacién del suelo arcilloso con cal, cenizas de cascarilla de
arroz y fibra de bambu influird positiva y significativamente al momento de estabilizar el suelo
para determinar las propiedades fisicas y quimicas, por consiguiente la hipétesis alternativa,
al menos un tratamiento de suelo arcilloso con cal, ceniza de cascarilla de arroz y fibra de
bambu influenciard positivamente al momento de estabilizar el suelo para determinar las
propiedades fisicas y mecénicas.

Objetivo general. Utilizar cenizas de cascara de arroz, cal y fibra de bambu para la
estabilizacion del suelo expansivo para la carretera Corral Quemado-Lonya Grande.

Objetivos especificos:

EOL1: Describir las caracteristicas fisico-quimicas de la adicion de cenizas de cascarilla
de arroz, cal, la fibra de bambu para su uso apropiado en el suelo expansivo y la caracteristica
guimica del suelo.

EO2: Determinar las propiedades fisicas, contenido de humedad, limite liquido, limite

plastico e indice de plasticidad, densidad maxima seca, Optimo contenido de humedad y
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propiedades mecénicas: la resistencia del suelo natural en estudio.
EO3: Determinar los resultados de variacion de las propiedades fisicas, limite liquido,
limite plastico, indice de plasticidad, densidad seca maxima, optimo contenido de humedad y
propiedades mecanicas: la capacidad portante en los porcentajes de experimentacion: 5%,
10%,15% y 20% de CCA y 5%, 10%,15% y 20% de cal, respecto al muestreo del grupo de
control.
EO4: Evaluar el porcentaje 6ptimo de acuerdo con el andlisis estadistico de la
experimentacion de los porcentajes 1%, 2%,3% y 4% de la fibra de bambdu, respecto a la

muestra patron para las propiedades fisicas y optimizar las propiedades mecanicas del suelo.

I. MATERIALES Y METODO
Suelo. Las muestras de este tipo de suelo fueron obtenidas de cada calicata del tramo
Km 20 al Km 28, ubicadas en el Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande en el
departamento de Amazonas, [43], siendo el tramo mas desfavorable, en la siguiente tabla |

Nnos muestra sus coordenadas.

Tabla |

Exploracién de las calicatas para el estudio de suelo

Calicata Coordenadas UTM Profundidad N° Nivel freatico
Este Norte (m) muestras (m)
Cal 01 758906.98  9342828.27 1.50 1 No presenta
Cal 02 759426.04  9341931.92 1.50 1 No presenta
Cal_03 760061.00 9341281.89 1.50 1 No presenta
Cal 04 760636.49  9340744.07 1.50 1 No presenta
Cal 05 761481.88 9340014.35 1.50 1 No presenta
Cal_06 761961.14  9339203.76 1.50 1 No presenta
Cal_07 762339.09  9338792.77 1.50 1 No presenta
Cal_08 762458.29  9337948.98 1.50 1 No presenta

Nota: Podemos observar en esta tabla sus respectivas ubicaciones de las ocho calicatas.
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Fig. 1. Ubicacién geografica de las ocho calicatas mediante Google Earth.

Cal. Se obtuvo mediante la compra en la empresa SOLUTIONS & TRADING S.A.C,,
en la Fig. 2 (a) se muestra el material empleado.

Fibra de bambu. Dichas fibras se extrajeron de la planta del bambu, de forma
artesanal, en la Fig. 2 (b) se muestra el material empleado.

Cenizas de céascara de arroz. Estas se recolectaron del mismo departamento, a
través de la calcinacion de la CCA en el horno a una temperatura de 650°C, la cual fue

apropiada [5], [6], en la Fig. 2 (c) se muestra el material empleado.

Fig. 2. Materiales de aplicacion a) cal, b) fibra de
bambu, c) cenizas de cascara de arroz.

Tipo de investigacion. En esta presente investigacion fue de tipo aplicada, donde se
obtuvieron de la realidad, este proyecto de investigacion esta fomentado hacia la obtencién

de nuevos conocimientos con el proposito de obtener mejores alternativas para el desarrollo
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sostenible. Su enfoque es cuantitativo se basa en dar respuesta a las interrogantes de esta
investigacion de una forma precisa, identificando asi la probabilidad la hipotesis de estudio,
genere el impacto positivo.

Disefio de investigacidén. Por ello en esta investigacidon se ha considerado un disefio
de tipo experimental — cuasiexperimental, donde las variables se pueden usar individuales o
como también junto a otra variable para encontrar su influencia. Entonces el propdsito fue la
manipulacién intencional de la variable independiente para saber su efecto o consecuencia
gue ocasiona sobre la variable dependiente. Seguidamente se describié la variable
dependiente que fue el suelo arcilloso y la variable independiente fue las cenizas de cascara

de arroz, cal y fibra de bambdu.
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Donde:
Gp1-13: Grupo experimental de pruebas.

X: Prueba de patrén sin adicionamiento

X1-4: Adicion de cal en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%.
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Ys.s: Adicion de CCA en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%.

Zo.12: Adicion favorable de cal, CCA + FB en porcentajes de 1%, 2%, 3%y 4%.

O1.13. Observacion de resultados.

Variables. La operacionalizacion de variables es muy crucial el poder reconocerlo, al
momento de la definicibn del problema, mediante la bdsqueda y el analisis de varios
documentos se puede obtener un amplio contexto de investigacion. Las variables estan
comprendidas como la variable independiente y variable dependiente.

VI: Cal, CCA Yy fibra de bamb

VD: estabilizacién del suelo expansivo

Operacionalizacion de variables. nos permite especificar el procedimiento que se
llevardn a cabo para determinar las respectivas variables de investigacion, por lo tanto, en el
Anexo 5, se muestra la tabla de operacionalizacion de variables que se hizo.

Poblacion de estudio. La poblacibn que se ha estudiado fue el tramo Corral
Quemado-Lonya Grande que se encuentra ubicado en la Provincia de Utcubamba,
Departamento de Amazonas-Pera en cual tiene 72 Km de longitud y entre los cuales se
eligieron 8 Km, el tramo que se seleccionaron fue del Km 20 al Km 28, siendo el suelo mas
desfavorable, mediante el reconocimiento de la zona se observé un suelo expansivo.

Muestra. Por consiguiente, la muestra que analizamos fue de origen natural que se
extrajeron a través de ocho calicatas a una profundidad de 1.50 m, que se excavaron
aproximadamente a cada 500 m, de acuerdo con el reglamento del MTC-2014, NTP y el
AASTHO, mediante diferentes ensayos de laboratorio se realizaron las respectivas
evaluaciones de sus propiedades fisicas y mecanicas.

Muestreo. Las muestras de cada calicata se extrajeron de forma manual tanto para
los Limites de Atterberg, contenido de humedad, Proctor Modificado y CBR, que para las 8
muestras no se secaron las muestras, para conocer su propiedades fisicas y mecénicas.

Ademas, realizamos la recoleccién de la cascara de arroz en el molino de arroz en la
Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas, donde procedi6 a llevar al horno para

hacer su respectiva calcinacion en un horno a una temperatura de 650 °C y asi obtuvimos las
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cenizas de cascara de arroz. La fibra de bambu se obtuvo en el Distrito de Lonya Grande,
Provincia de Utcubamba, para la obtencion de este material se cort6 las cafias del bambu en
trozos pequefios haciendo uso de una sierra manual de madera, luego se procedié a su
lavado para eliminar las impurezas de otros materiales que haya tenido contacto, asi mismo
se procedi6 a chancarlo de manera manual haciendo uso del martillo o una comba,
consiguiendo asi las fibras, este método se utilizé para este fin ya que no hubo ninguna
presencia de maquinas especializadas para este uso. La Cal la conseguimos mediante la
compra en lugar autorizado en la venta de estos productos.

La muestras de suelo que extrajimos de las ocho calicatas se realizaron ensayos
como la granulometria, Limites de Atterberg, Contenido de Humedad, Proctor Modificado y
CBR, primero hicimos los ensayos de la muestra de cada calicata sin adicionamiento, luego
ya obtuvimos los resultados y la primera calicata salié el suelo mas desfavorable de acuerdo
a su capacidad portante que es menor, siendo la muestra patrén, a la cual elegimos
adicionarlo la CCA'y la cal por separados con los porcentajes 5%, 10%, 15% y 20% para cada
uno y logramos obtener el 6ptimo porcentaje que es el 15% de CCA 'y 10% de cal, para luego
en esta misma muestra unir el porcentaje 6ptimo de CCA, cal y lo adicionamos la fibra de
bambu en diferentes porcentajes como en 1% 2%, 3% y el 4%, y en el cual el 4% fue el
porcentaje éptimo.

Sin embargo, las cenizas de cascarilla de arroz, cal y la fibra de bambud se emplearon
con el fin de mejorar la subrasante del suelo expansivo en la carretera, es decir en sus
propiedades fisicas y mecénicas para ello nos permitié concluir que nos da una mayor
durabilidad y en un menor costo tanto en su mantenimiento, mejoramiento o construccion de
una carretera de este tipo de suelo, esto también nos permitid contribuir con el medio
ambiente ya que estos materiales empleados no son perjudiciales para el medio ambiente.

Criterios de seleccidn. Se compone por muestra de suelo expansivo, para asi poder
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas, mediante el ensayo de Limites de Atterberg,
Optimo contenido de humedad, Maxima densidad seca y la resistencia en la Tabla Il, Tabla

lll, Tabla IVy Tabla V.
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Tablall

Muestras del suelo para el estudio

Nota: Se observan la cantidad de ensayos para la muestra de dichas calicatas para

determinar las propiedades fisicas y mecanicas.

Descripcion C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08
Analisis
Granulométrico 1 1 1 1 1 1 1 1
Contenido de
humedad 1 1 1 1 1 1 1 1
Limites de
Atterberg 1 1 1 1 1 1 1 1
Proctor
Modificado 4 4 4 4 4 4 4 4
CBR 3 3 3 3 3 3 3 3

Subtotal 10 10 10 10 10 10 10 10

Total 80
Tabla lll

Muestra del suelo con adicién de CCA y cal

Descripcion Ensayos 5% 10% 15% 20% Subtotal  Total
Limites de 4
CCA Atterberg 1 1 1 1 8
Limites de 4
Cal Atterberg 1 1 1 1

Nota: Se observan la cantidad de ensayos para la muestra patron del suelo para determinar
las propiedades fisicas.

Tabla IV

Muestra del suelo con adicion de CCA y Cal

Descripcion Ensayos 5% 10% 15% 20%  Subtotal Total
CCA Proctor Modificado 4 4 4 4 16
CBR 3 3 3 3 12
Descripcion Ensayos 5% 10% 15% 20% 56
CAL Proctor Modificado 4 4 4 4 16
CBR 3 3 3 3 12

Nota: Se observan la cantidad de ensayos para la muestra patron del suelo para determinar

las propiedades fisicas y mecéanicas.
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Tabla Vv

Muestra del suelo Expansivo con adicién favorable de Cal, CCA + FB

i Te 0 0, 0 0
Descripcion Ensayos 1% 2% 3% 4% Subtotal  Total
CCA, CAL+ Proctor Modificado 4 4 4 4 16
FB 28
CBR 3 3 3 3 12

Nota: Se observan la cantidad de ensayos para la muestra patréon del suelo con adiciones

favorables y los porcentajes de FB, para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas.

Técnicas de recolecciéon de datos

Observacion

Es un método que nos permite conllevar la informacion esencial de un objeto de
investigacion, mediante ello se puede hacer directa empleando solo los sentidos e indirecta
empleando algun instrumento, mediante esto permita que los sentidos profundicen su
determinacion [30].

Analisis de documento

Se basa principalmente en la revisién de aquel contenido primario y secundario para
conducir la investigacion, por lo cual se desarrollé el analisis de revistas, libros, manuales y
normas para los materiales de estudio que se van a usar como la ceniza de cascara de arroz,
cal y la fibra de bambu [30].

Instrumentos de recoleccion de datos

Guias de Observacion. Estas guias son hechas por el mismo laboratorio en donde
se realizaran los ensayos, para que asi puedan recopilar todos los datos obtenidos de
acuerdo con los ensayos efectuados en el transcurso de estudio, que posteriormente seran
procesados para tener dicha informacion de valor para el proyecto de investigacion y adquirir
conclusiones fiables [23].

Guias de andlisis documentario. En estas se incluyen normas internacionales y
nacionales las cuales permanecen vigentes, las cuales permiten hacer los diferentes ensayos

propuestos. A lo largo de este estudio se aplicara las normas nacionales como el M.T.C.,
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N.T.P. y las normas americanas como el ASTM y el AASHTO, las cuales nos describen sus
procedimientos de cada ensayo que se realizard en esta presente investigacion [43].
Validez. Aca se hara en el instrumento de medida, en el cual se recolectan todos los
datos conseguidos de los ensayos. Esto hace referencia a la estabilidad que deben tener los
resultados, es por eso tiene que repetirse este instrumento con la misma muestra y los
resultados podran tener la misma precisién, como también sus mismas condiciones [21],
como se estipula en el Anexo 16. Validez y confiabilidad por los 5 jueces expertos.
Confiabilidad. Se realizaron diferentes ensayos en el laboratorio de las muestras de
suelo, cuyo fin de poder alcanzar los objetivos descritos anteriormente [4]. Entonces se
garantiza el cumplimiento de normas como N.T.P., ASTM y el AASHTO, haciendo el uso de
herramientas y equipos calibrados, que se evidencia en el Anexo 17. Andlisis estadistico.
Procedimientos de andlisis de datos

Diagrama de flujo
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Fig. 3. Diagrama de flujo de proceso de proyecto de investigacion.



Criterios éticos

En esta presente investigacion se debera conducir de acuerdo y respetando las
normas técnicas peruanas e internacionales las cuales ya estan establecidas, asi mismo
respetando el codigo de los Ingenieros del Perd, cuyo fin debera ser para el desarrollo
econdmico, social y ambiental.

De tal manera la Universidad Sefior de Sipan, en su normativa establecida nos indica
dichos parametros de la investigacion preliminar, integridad cientifica, dando el rigor cientifico

en la investigacion [43] .
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Il RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados

De acuerdo con el OELl. Se describié las caracteristicas fisico-quimicas de las
cenizas de cascarilla de arroz, fibra de bambu y la cal, en la Tabla VI, Tabla VIl nos muestran
gue, mediante el analisis de las muestras de las cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu,
se hizo por el método del EPA 200.5 para la determinacion de metales es su composicion
guimica, evaluando su peso especifico por el método de relacion peso especifico/ densidad,
capacidad de absorcion de agua por el método gravimétrico, densidad especifica a 26.8 °C
por el método picnémetro, en Tabla VIII mediante la ficha técnica se extrajeron su aspecto,
olor, color, pureza y su composicién quimica y en la Fig. 4 la composicién guimica de la arcilla
se hizo por el método del EPA 200.5.

Tabla VI
Caracteristicas fisicas de la CCA y fibra de bambu

Fuente: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Unidad
Descripcion de Cenizas de cascarilla de arroz ~ Fibra de bambu
medida
Peso especifico gricm?® 1.00 1.00
Capacidad de % 68.34 35.49
absorcion de agua
Densidad Especifica griem? 1.00 0.99

A 26.8°C
Nota: Se determind sus respectivas caracteristicas fisicas de la CCAy FB.

Tabla VI
Caracteristicas quimicas de la CCA y fibra de bambu

Fuente: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

D L Unidad de Cenizas de cascarilla de Fibra de
escripcion ) »
medida arroz bambu
Oxido de Silicio
(Si0y) % 0.14 0.02
Silicio (Si) % 0.06 0.82
Aluminio (Al) % 0.36 0.37
Potasio (K) % 1.13 1.70

30



Hierro (Fe) % 0.34 0.01

Magnesio (Mg) % 0.15 0.03
Bario (Ba) % 0.02 0.03
Sodio (Sa) % 0.15 0.08
Faésforo (P) % 0.20 0.09
Azufre (S) % 0.20 0.08

Nota: Se determind sus respectivas caracteristicas quimicas de la CCA y FB.

Tabla VI
Caracteristicas fisico-quimicas de la cal

Fuente: Ficha Técnica

Caracteristicas Fisicas
Aspecto polvo granulado
Variable de un blanco

Color humo a grisaceo
Olor inodoro
Pureza 10%al2%

Composicién Quimica
Hidroxido de calcio Ca 0
(OH)2 10-12%

Nota: Se determind sus respectivas caracteristicas fisico-quimicas de la cal.

Descripcion Ur?,llgg%ge suelo
Silicio (31) %o 59.81
Aluminio [Al) % 4.06
Fotasio (K} i 4.16
Hierro (Fe) % 10.24
Magnesio (Mq) % 2.27
Bario (Ba) % 0.17
Calcio (Ca) % 17.06
Cobre (Cu) % 0.01
Manganeso (Mn) % 0.09
Sodio (3a) % 1.76
Niguel (Ni) % 0.01
Fosforo (P) % 017
Azufre (S) % 0.11
Titanio (Ti) % 0.04
Zinc (Zn) % 0.02

Fig.4. Caracteristicas quimicas del suelo expansivo.
Fuente: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.



En las tablas VI, VII, VIII se muestran las caracteristicas fisico-quimicos de cada
material que son importantes para ser empleados en el suelo expansivo para mejorar sus
mecanicas y en la Fig. 4 las caracteristicas quimicas de la arcilla.

En relacion con el OE2 a sus propiedades fisicas y mecénicas. Se determiné las
propiedades fisicas: contenido de humedad se utilizé la N.T.P. 339.127, limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad se utilizé la N.T.P.339.129, la densidad maxima seca y 6ptimo
contenido de humedad se utiliz6 la N.T.P. 339.141 y N.T.P. 339.127 y propiedades

mecanicas: la resistencia se utilizé la N.T.P. 339.145, en la Tabla IX, Tabla X y la Fig.4. nos

muestran.
Tabla IX
Resumen de las propiedades fisicas del suelo
Calicatas
Zirfsoasg Unidad 1 2 3 4 5 6 7 8

Grava % 22 500 400 42 91 8.5 3.9 16.1

Arena % 13.8 33.1 388 32.70 33.90 26.2 312 329
Granulometria aycilla

y % 8400 6190 57.20 63.10 57.00 653 649 51
Limo

C.H % 7.8 19.35 1157 11.29 19.12 11.38 11.33 6.88

LL % 46.18 39.11 33.49 3352 39.94 3364 3316 4588

LA LP % 144 17.39 1522 16 187 1535 1561 14.4

P % 3178 21.72 18.97 17.52 21.18 18.29 17.55 31.48

(S.U.C.S - cLocLo  CL oCL cL c cl

Malo Malo Malo Malo Malo Malo Malo Malo

AT- A A A A A-7-

(AASHTO) " 6(13) 6(10) 6(8) 6(9) 6(9) 8O ABO) g1

Nota: Se determind sus caracteristicas fisicas de las 8 calicatas, en cuanto al contenido de
humedad de la muestra 01 de la C-02 nos dio el 19.35% siendo el mayor valor en comparacion
con las demas muestras estudiadas, los L. A. de la muestra 01 de la C-01 nos dio que el LL
es 46.18%, el LP es 14.4% y el IP es 31.78%, teniendo como valores altos al LL y al IP y el
LP es el menor en comparacion con las demas muestras, mediante la clasificacion SUCS,

nos muestra la clase del suelo siendo todas las muestras estudiadas de dichas calicatas unas
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arcillas de baja plasticidad (CL) que seria un suelo malo.

Tabla X

Resumen de las propiedades del Proctor Modificado

Descripcibn  M.D.S (gr/cm3)  O.C.H (%)
Cc-01 2.06 10.67
C-02 2.04 11.45
C-03 2.08 11.22
C-04 2.09 10.77
C-05 2.04 11.09
C-06 2.09 10.77
C-07 2.04 11.05
C-08 2.03 11.02

Nota: Se determiné en la Tabla X las propiedades fisicas de compactaciéon como la M.D.S y

el O.C.H de las 8 calicatas, mediante la cual obtuvimos valores en el rango 2.03 a 2.09 M.D.S,

que en la primera calicata de la muestra 01 estudiada nos dio la M.D.S 2.06 gr/cm®y el O.C.H

10.67% siendo el valor menor de las demas muestras estudiadas.

16.00% T
14.00% +
12.00% +
10.00% +
3 [
= 8.00% T
e [
o L
6.00% +
4.00% +
2.00% + I I
0.00% L
(= =N e e e e e e et Nt Nt Ne N Ny ey e
01|01 02]|02({03|03]|04]|04|05[05[06|06|07]|07]|08]08
W Al 100% de MDS (%) [1.78]5.61/3.07|13.2|11.915.2|3.16|7.79]9.29]13.1|3.42[8.99[2.80(7.01|2.57|6.68
Al 95% de MDS (%) |1.38]1.43|1.71/2.11{7.17|9.65/2.49|2.64(6.10[8.51(2.74[2.882.21|2.92|1.96]2.71

Penetracion de 0.1 pulgy 0.2 pulg.

Fig. 5. Resumen del ensayo de relaciéon de soporte de california (CBR).
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Nota: Se determiné en la Fig. 5. los valores de los indices del CBR gue estan referidos a la
resistencia de las de las 8 calcitas, los cuales estdn de acuerdo a su penetracion, siendo la
primera calicata en que nos dio valores bajos de CBR en la penetracion 0.1” al 95% es 1.38%
de (M.D.S) y en la penetracién 0.1” al 100% es 1.78% de (M.D.S), que las demas muestras,
entonces a estos valores y en concordancia con el MTC es una So: subrasante inadecuada y
el CBR < 3%, los cuales son los valores mas desfavorables.

Entonces para ello se opt6 a esta calicata 01 realizar los ensayos correspondientes
adicionando las dos variables en los siguientes porcentajes en 5%, 10%, 15% y 20% cal, 5%,
10%, 15% y 20 CCA y que al culminar se haran las combinaciones de estas variables con los

porcentajes 6ptimos, mas los porcentajes de fibra de bambu 1%, 2%, 3% y 4%.

En relacion con el OE3 a sus propiedades fisicas y mecanicas. Se determiné los
resultados de variacién en la muestra del suelo expansivo, siendo fundamental que porcentaje
es favorable para mejorar sus propiedades.

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad. Se determin6 estas
propiedades fisicas de la muestra del grupo de control bajo la normativa de la N.T.P.339.129,

adicionando el 5%, 10%,15% y 20% de cal.

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Limites Atterberg (%)

MP

MP + 5% Cal

MP + 10%
Cal

MP + 15%
Cal

MP + 20%
Cal

ELL

46.18

39.18

38.38

38.97

38.70

ELP

14.40

16.55

19.50

19.97

21.51

uIP

31.78

22.64

18.88

19.00

17.18

Fig. 6. Resumen de los limites de consistencia del suelo méas % de cal.
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Nota: Se determiné en la Fig. 6. que adicionando la cal se obtiene los resultados, en respecto
al grupo de control, que adicionando el 5%, 10%, 15% y 20% de cal, con el 10% de adicion
se disminuye mas su LL en un -7.80%, el IP disminuye en un -12.90% y su LP aumenta en

un 5.10%.

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad. Se determind estas
propiedades fisicas de la muestra del grupo de control bajo la N.T.P.339.129, adicionando el

5%, 10%,15% y 20% de CCA.

50.00
45.00 £
40.00
35.00 £
30.00 ¥
25.00 £
20.00 f
15.00 +
10.00 £
5.00 £
0.00 f

Limires Atterberg (%)

MP + 5% MP+10% | MP+15% | MP+20%
CCA CCA CCA CCA

HLL 46.18 37.78 36.95 41.14 40.88
HLP 14.40 21.28 22.92 19.97 29.16
m[P 31.78 16.50 14.04 21.17 11.72

MP

Fig. 7. Resumen de los limites de consistencia del suelo més % de CCA.

Nota: Se determin6 que en la Fig. 7. adicionado la CCA se obtiene los resultados, en respecto
al grupo de control, que adicionando el 5%, 10%, 15% y 20% de CCA, con el 10% de adicién
se disminuye mas su LL en un -9.23%, el IP disminuye en un -17.74% y su LP aumenta en
un 8.52%.

Densidad maxima secay 6ptimo contenido de humedad. Se determinaron estas
propiedades de compactacion mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la

N.T.P. 339.141 y N.T.P. 339.127.
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Tabla Xl

Resumen del Proctor Modificado con % de cal

Descripciéon ~ M.D.S (gr/cm?®) 0.C.H (%)

MP 2.06 10.67
MP+ 5% cal 1.97 10.56
MP+ 10% cal 2.17 11.67
MP+ 15% cal 1.93 12.82
MP+ 20% cal 1.86 13.94

Nota: En esta Tabla Xl se observa el resumen de los resultados obtenidos de las propiedades
de compactacién favorables que se determind, adicionando en diferentes porcentajes en 5%,
10%, 15% y 20%, que con el 10% de adicionamiento de cal aumenté su D.M.S en un 0.11
gr/cm®y su O.C.H aument6 en un 1% respecto a la muestra del grupo de control.

Densidad maxima secay éptimo contenido de humedad. Se determinaron estas
propiedades de compactacion mediante el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la
N.T.P. 339.141y N.T.P. 339.127.

Tabla XIlI

Resumen del Proctor Modificado

Descripcion  D.M.S (gr/cm®)  O.C.H (%)

MP 2.06 10.67
MP+ 5% CCA 1.89 11.81
MP+ 10% CCA 1.79 12.09
MP+ 15% CCA 1.73 12.78
MP+ 20% CCA 1.65 17.14

Nota: En esta Tabla XlI se observa el resumen de los resultados obtenidos de las propiedades
de compactacion favorables que se determind, adicionando en diferentes porcentajes en 5%,
10%, 15% y 20% de CCA a la MP, que con el 15% de adicionamiento de CCA disminuye su
D.M.S en un -0.33 gr/cm®y su O.C.H aumentd en un 2.11% respecto a la muestra del grupo
de control.

Resistencia. Se determind estas propiedades mediante el ensayo de relacion de

soporte de california (CBR), empleando la N.T.P. 339.145.
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18.00%

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00% +
6.00% +
4.00% +
200% £

CBR(%)

MP

L.

MP + 5%
cal

MP + 10%
cal

MP + 15%
cal

MP + 20%
cal

| Al 100%

1.78%

3.97%

16.80%

11.01%

8.61%

m Al 95% de MDS (%)

1.38%

1.49%

12.28%

8.01%

4.63%

Fig. 8. Resumen del ensayo de relacién de soporte de california (CBR) del

suelo mas % de cal.

Penatracion 0.1 pulg

Nota: Se determiné en la Fig. 8. los indices del CBR que estan referidos a la resistencia de

la muestra del grupo de control adicionado en diferentes porcentajes como el 5%, 10%, 15%

y 20% de cal, que el 10% adicionado de cal aumenta sus indices del CBR en un 10.90% de

(MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95% y en un 15.02% de (MDS) con la penetracion

de 0.1 pulg al 100%, los cuales cumplen los pardmetros de Ss: Sub rasante buena y su CBR

> 10% a CBR < 20% de acuerdo al MTC, se deduce que este porcentaje es un porcentaje

favorable para la estabilizacién de la subrasante de la carretera de suelo expansivo.

Resistencia. Se determiné estas propiedades de resistencias mediante el ensayo de

relacion de soporte de california (CBR), empleando el N.T.P. 339.145.
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CBR(%)

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

MP

MP+ 5%
CCA

MP+ 10%
CCA

MP+ 15%
CCA

MP+ 20%
CCA

m Al 100%

1.78%

14.86%

33.94%

42.66%

32.56%

Al 95% de DMS (%)

1.38%

11.56%

19.82%

23.61%

24.34%

Penetracion 0.1 pulg.

Fig. 9. Resumen del ensayo de relacion de soporte de california (CBR) del
suelo mas % de CCA.

Nota: Se determiné en la Fig. 9. los indices del CBR que estan referidos a la resistencia de
la muestra del grupo de control adicionando en diferentes porcentajes como el 5%, 10%, 15%
y 20% de CCA, que con el 15% adicionado de CCA aumenta sus indices del CBR en un
22.23% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95% y en un 40.88% de (MDS) con la
penetraciéon de 0.1 pulg al 100% , por ende al 95% cumple los pardmetros de S4: Sub rasante
muy buena y su CBR > 20% a CBR < 30% de acuerdo al MTC, se deduce que es un
porcentaje favorable para la estabilizaciéon de la subrasante de la carretera de suelo
expansivo.

En respecto al OE4. Se evalud6 el porcentaje 6ptimo de acuerdo con los porcentajes
favorables de la cal, CCA y los porcentajes de fibra de bambu para optimizar las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo muestra patron.

Densidad maxima seca y Optimo contenido de humedad. Se evalu6 estas

propiedades de compactacion mediante el ensayo de Proctor Modificado ccumpliendo los

parametros establecidos en la N.T.P. 339.141 y la N.T.P. 339.127.
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Tabla XlliI

Resumen del Proctor Modificado

M.D.S
Descripcién (gricm3) O.C.H (%)
MP 2.06 10.67
MP + 10% cal + 15% CCA + 1% FB 1.58 16.64
MP + 10% cal + 15% CCA + 2% FB 1.59 16.84
MP + 10% cal + 15% CCA + 3% FB 1.59 16.88
MP + 10% cal + 15% CCA + 4% FB 1.60 16.89

Nota: Se evallo el porcentaje dptimo, en la Tabla 13. dichas propiedades de acuerdo con sus

adicionamientos, que con el 1% de FB disminuye su D.M.S a -0.48 gr/cm® y aumenta su

contenido O.C.H en un 5.97%, al 2% de FB disminuye su D.M.S a -0.47 gr/cm®y aumenta su

O.C.H en un 6.17%, al 3% de FB disminuye su D.M.S a -0.47 gr/cm®y aumenta su O.C.H en

un 6.21% y con el 4% de FB disminuye su D.M.S a -0.46 gr/cm® y aumenta su O.C.H en un

6.22% respecto a la muestra patron.

Resistencia. Se evaluaron estas propiedades mediante el ensayo de relacién de

soporte de california (CBR), empleando la N.T.P. 339.145.

CBR(%)

0% 1% 2% 3% 4%
MP+10% de cal + 15% CCA + % de fibra de bamb

—8—P(0.1") Al 100%

—8—P(0.1") Al 95%

Fig. 10. Resumen del ensayo de relacion de soporte de california (CBR)
del suelo mas el favorable % cal, mas el favorable % CCA, mas los % FB.
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Nota: Se evalu6 esta propiedad en la Fig.10. los indices del CBR que estan referidos a la
resistencia de la muestra mejora respecto a los porcentajes éptimos como el 10% de cal, el
15% de CCA y los porcentaje de FB en 1%,2%,3% y 4% que fueron combinados, en cuanto
al 1% de FB su CBR aumentd en un 31.51% con una de penetracion de 0.1 pulg al 95% y
aumento su CBR en un 42.31% con una penetracion de 0.1 pulg al 100%, al 2% de FB su
CBR aumento en un 34.45% con una de penetracién de 0.1 pulg al 95% y aumenté su CBR
en un 46.36% con una de penetracion de 0.1 pulg al 100%, al 3% de FB su CBR aumenté
en un 36.74% con una de penetracion de 0.1 pulg al 95% y aumentd su CBR en un 49.43%
con una de penetracion de 0.1 pulg al 100% y el 4% de FB su CBR aument6 en un 40.88%
con una de penetracion de 0.1 pulg al 95% y aument6 su CBR en un 54.50% con una de
penetraciéon de 0.1 pulg al 100% todo esto es de acuerdo a la muestra patrén C-01, tomando
el valor mayor del porcentaje del 4% de FB con la penetracion 0.1 pulg al 95% cumple con
los parametros de Ss: subrasante excelente y CBR > 30% segun el M.T.C, lo cual se
demuestra que es un porcentaje Optimo que permite estabilizar la sub rasante de la carretera

con suelo expansivo.
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3.2 Discusion

Las caracteristicas fisico-quimicas de la cal, la CCA y fibra de bamb( demostré que
con estas propiedades pueden reaccionar con el suelo expansivo al ser adicionados [20] y
[21] indican que los materiales de silice como la CCA, son beneficiosos en la estabilizacion
de suelos expansivos. Esto respalda nuestro enfoque de utilizar CCA, que son ricas en silice,
en combinacion con cal tienen una mejor reaccion con el suelo. Ademas, [22] sefiala la
eficacia del uso de fibra de bambu para reducir la contaminacion ambiental, lo que respalda
nuestra decision de incluir fibra de bambu en la mezcla y la caracteristica quimica de la arcilla
como el silice es la propiedad de influencia del suelo que genera la reaccion puzolanica con

la adicién de la cal y las cenizas de cascara de arroz.

Las propiedades fisicas y mecénicas del suelo expansivo se determiné como el
contenido de humedad, limites liquidos, limite plastico e indice de plasticidad, densidad
maxima seca, optimo contenido de humedad que de acuerdo a los datos que se mostrd es
una arcilla de baja plasticidad CL y la clasificacion AASTHO es un suelo malo de las 8
calicatas y la capacidad de soporte, que mediante los indices del CBR nos dio 1.38% con
penetraciéon de 0.1” al 95%(DMS) y también 1.78% con penetracién de 0.1” al 100%(DMS)
siendo una sub rasante inadecuada ya que sus indices son menores al 3% esto es de acuerdo
a la C-01 siendo las mas desfavorable de las 8 calicatas, [43] nos da a conocer también sus
indices del CBR de 8 calicatas y que eligi6 la tercera calicata como la desfavorable teniendo
sus indices menores que las demas calicatas que les dio 11.70% con penetraciéon de 0.1” al
95%(DMS) y 13.70% con penetracion de 0.1” al 100%(DMS) siendo una subrasante buena,
por otra lado [40] el indice del CBR de una calicata dando como valor de 2.70% con
penetracién de 0.1” al 95%(DMS) de una calicata siendo una sub rasante inadecuada.
Respecto a [19] estas propiedades fisicas y mecanicas del suelo expansivo influyen mucho
en su comportamiento de las carreteras, es por ello es necesario buscar alternativas de lograr
estabilizar este tipo de suelo, para asi poder cumplir con su capacidad de soporte o

resistencia de este suelo.
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Las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo expansivo se determind con los
porcentajes de adicion de cal y también con los porcentajes CCA, en cuanto al limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad con adicién de cal al 10% disminuyé el LL en un 7.80%,
el IP disminuyo en un 12.90% y su LP aumenté en un 5.10%, la DMS aument6 en un 0.11
gr/lcm®y el OCH aumenté el 1% y la capacidad de soporte que esta referido a los indices de
resistencia del suelo aumento los indices del CBR en un 15.02% de (MDS) con la penetracion
de 0.1 pulg al 95%, estoy de acuerdo con [18] en su investigacién que con el 10% de adicion
de cal al suelo el expansivo el LL disminuye a 14.23%, el IP disminuye a 10.38% y su LP
aumenta a 2.02%, asi mismo la DMS aumenta en un 0.15 gr/cm®y el OCH aumenta a 3.11%
y la capacidad de soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los
indices del CBR en un 9.85% de (MDS) con la penetracién de 0.1 pulg al 95%, de la misma
manera [22] con la adicién del 10% de cal en el suelo expansivo disminuye el LL en un 7.14%,
el IP disminuye en un 8.24% y el LP aumenta en 2.15%, asi mismo la DMS aumenta en 1.19
gr/cm®y el OCH aumenta en 7.34% y la capacidad de soporte que esta referido a los indices
de resistencia del suelo aumenta los indices del CBR en un 11.25% de (MDS) con la
penetracion de 0.1 pulg al 95%, de acuerdo con su investigacion de [35] con la adicién del
10% en suelo expansivo disminuye el LL en un 21.79%, el IP disminuye teniendo como valor
14.98% y su LP aumenta en 5.64%, asi mismo la DMS disminuye a 1.88 gr/cm®y el OCH
aumenta a 12.61% y la capacidad de soporte que esta referido a los indices de resistencia
del suelo aumenta los indices del CBR en un 5.11% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg
al 95%, estoy de acuerdo con [21]en su investigacion que con el 10% de adicion de cal al
suelo el expansivo el LL disminuye en un 9.28%, el IP disminuye en 10.91% y su LP aumenta
a 24.85%, asi mismo la DMS aumenta en 2.05 gr/cm®y el OCH aumenta en un 3.21% vy la
capacidad de soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los
indices del CBR en 12.56% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95%, el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad con adicion de CCA al 15% disminuyo el LL en un

5.04%, el IP disminuyo en un 10.61% y su LP aumento en un 5.57%, la DMS disminuye en
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un 0.33 gr/cm3y el OCH aument6 a en un 2.11% y la capacidad de soporte que esta referido
a los indices de resistencia del suelo aumento los indices del CBR en un 10.90% de (MDS)
con la penetracion de 0.1 pulg al 95%, estoy de acuerdo con [18] en su investigacion que con
el 15% de adicion de CCA al suelo el expansivo el LL disminuye en un 10.12%, el IP disminuye
en un 15.91% y su LP aumenta en un 1.98%, asi mismo la DMS disminuye en un 0.21 gr/cm?
y el OCH aumenta en un 1.65% y la capacidad de soporte que esta referido a los indices de
resistencia del suelo aumenta los indices del CBR en un 12.29% de (MDS) con la penetracion
de 0.1 pulg al 95%, de la misma manera [22] con la adicién del 15% de CCA en el suelo
expansivo disminuye el LL en un 12.72%, el IP disminuye en un 11.60% y el LP aumenta a
2.03%, asi mismo la DMS disminuye en un 0.19 gr/cm®y el OCH aumenta en un 1.91% y la
capacidad de soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los
indices del CBR en un 13.54% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95%, de la misma
manera con su investigacion de [35] con la adicion del 15% de CCA en suelo expansivo
disminuye el LL en un 14.15%, el IP disminuye en un 12.09% y su LP aumenta en un 2.78%,
asi mismo la DMS disminuye en 0.26 gr/cm®y el OCH aumenta en un 1.89% y la capacidad
de soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los indices del
CBR en un 11.59% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95%, estoy de acuerdo con
[21]en su investigacion que con el 15% de adicion de CCA al suelo el expansivo el LL
disminuye en 8.34%, el IP disminuye en un 9.81% y su LP aumenta en 3.85%, pero discrepo
en la DMS que aumenta en un 0.28 gr/cm?y el OCH disminuye en 3.14% y estoy de acuerdo
con la capacidad de soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta
los indices del CBR en un 14.30% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95%.

Las propiedades fisicas y mecanicas en el suelo expansivo se evidencié que en la
D.M.S disminuye en un 0.46 gr/cm® y aumenta el O.C.H en un 6.22% y la capacidad de
soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los indices del CBR
en un 40.88% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95%, estoy de acuerdo con [14] en
su investigacion la DMS disminuye en un 0.51 gr/cm®y aumenta el O.C.Hen un 8.23% vy la

capacidad de soporte que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los
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indices del CBR en un 10.34% de (MDS) con la penetracién de 0.1 pulg al 95%, de la misma
manera estoy de acuerdo con [34] en su investigacion la DMS disminuye en un 0.88 gr/cm®y
aumenta el O.C.Hen un 6.83% y la capacidad de soporte que esta referido a los indices de
resistencia del suelo aumenta los indices del CBR en un 1.85% de (MDS) con la penetracidon
de 0.1 pulg al 95%, discrepo con [41] en su investigacién la DMS aumenta en un 0.08 gr/cm?®
y disminuye el O.C.H en un 5.25% y la capacidad de soporte estoy de acuerdo gque esta
referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los indices del CBR en un 38.99% de
(MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95% y estoy de acuerdo con [33] en su investigacion
la DMS disminuye en un 0.75 gr/cm® y aumenta el O.C.H en un 8.52% y la capacidad de
soporte estoy de acuerdo que esta referido a los indices de resistencia del suelo aumenta los

indices del CBR en un 25.91% de (MDS) con la penetracion de 0.1 pulg al 95%.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Las caracteristicas fisico -quimicas se describi6 de la CCA, fibra de bambu y cal para
su uso en la estabilizacion del suelo expansivo en el tramo de la carretera Corral Quemado —
Lonya Grande, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas, para el tramo mas
desfavorable que constantemente se viene provocando mucho peligro que atenta con la vida
de las personas que transitan por esta carretera y su composicion quimica del suelo siendo
el silice que hace que sea una arcilla.

Las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras extraidas, la muestra patron
fue un CL segun el SUCS y A-7-6 (13) segun el AASHTO, siendo una arcilla de baja
plasticidad, la DMS y el OCH se consider6 como las mas desfavorable que las demas
muestras estudiadas y la capacidad de soporte respecto a sus indices de resistencia nos dio
menor al 3% al 95% con la penetracién de 0.1 pulg.

Estas propiedades fisicas y mecéanicas respecto al grupo de control, adicionando el
10% de cal, el LL disminuye, el IP disminuye, el LP aumenta, la DMS aumenta, el OCH
aumenta y la capacidad de soporte aumenta, adicionando el 15% de CCA el LL disminuye, el
IP disminuye, el LP aumenta, la DMS disminuye, el OCH aumenta y la resistencia aumenta,
siendo resultados favorables.

Estas propiedades fisicas y mecanicas respecto a la muestra patron, adicionando el
10% de cal mas el 15% de CCA mas 4% de FB, la DMS disminuye, el OCH aumenta y la
resistencia aumenta, siendo el porcentaje del 4% de FB el 6ptimo ya que se alcanzara a

estabilizar, respaldando la viabilidad de esta combinacion en el suelo expansivo.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda que para todo estudio de suelos de cada proyecto de carreteras
en mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas adicionado cal, CCA y FB se deben
realizar un analisis fisico-quimico para conocer sus respectivas caracteristicas para
Su uso.

Para todo proyecto de carretera se recomienda determinar sus propiedades
fisicas y mecénicas del suelo natural, antes de realizar trabajos en este, mediante
esto nos ayudara a dar soluciones efectivas.

Se recomienda usar la cal y CCA considerando el aumento de su resistencia
del suelo con la adicion del 10% de la cal y el 15% de la CCA por ser recomendable
para mejorar la estabilizacién en las obras de carreteras.

Se recomienda utilizar el porcentaje Optimo siendo el 4% de la FB
considerando el aumento de su propiedad mecénica como es la resistencia del suelo,
lo cual es una alternativa de solucion innovadora.

Se recomienda adicionar la fibra de bambu para nuevos proyectos de tesis en
los estudios de suelos aportando en sus investigaciones, también se pude aplicar la
FB en los proyectos de pavimentacion de calles en el estudio de suelos, para asi

lograr estabilizar dicho suelo.
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Hixja: Lidim 1
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Anexo 4. Matriz de Consistencia

Titulo Efecto Sinérgico de Cal, Cenizas de Cascara de Arroz y Fibra de Bambu para la Estabilizacion de Suelo Expansivos
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Utilizar cenizas de Independiente | Vl4: caracteristicas a) Caracteristicas fisicas
cascara de arroz, cal y fisico-quimicas de la | 1. -Densidad (gr/cm3)
fibra de bambu para la Vli: Cenizas de | CCA 2.- Capacidad de absorcién de
estabilizacion del suelo cascara de agua (%)
expansivo para la arroz 3.-Gravedad especifica (gr/cm3)
carretera Corral b) Caracteristicas quimicas
Quemado-Lonya 4.- Composicion quimica (%)
Grande.
¢ Mediante el | EO1: Describir las a) Caracteristicas fisicas
caracteristicas fisico- .
uso de la cal, quimicas de la adicion 1. -Densidad (gr/cm3)
cenizas de | de cenizas de VI2: Fibra de VI,: caracteristicas 2.- Capacidad de absorcion de
. cascarilla de arroz, cal, . TN
cascara de la fibra de bambt para Usando la cal, bambu fisico-quimicas de la | agua (%)
arroz y fibra | su uso apropiado en el cenizas de cascara FB 3.-Gravedad especifica (gr/cm3)
. suelo expansivo y la - — —
debamblse | * ° \ tica quimica de arroz y fibra de b) Caracteristicas quimicas
podra hacer | del suelo. bambu sera posible 4.- Composicion quimica (%)
| EO2: Determinar las h | . .
a . o acer la a) Caracteristicas fisicas
estabilizacion | Propiedades fisicas, estabilizacién del 1-Aspecto
del suelo contenido de humedad, suelo expansivo para 2 _Color
. limite liquido, limite '
expansivo 3.-Olor
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para

carretera,

Chiclayo
20237

plastico e indice de
plasticidad, densidad
maxima seca y optimo
contenido de humedad
y propiedades
mecanicas: la
capacidad de soporte
del suelo natural en
estudio.

EO3: Determinar los
resultados de variacion
de las propiedades
fisicas, limite liquido,
limite plastico, indice
de plasticidad,
densidad seca
maxima, optimo
contenido de humedad
y propiedades
mecanicas: la
capacidad de soporte

en los porcentajes de

carretera, Chiclayo
2023.

Vls: Cal

VIs: Ficha Técnica

4.-Pureza (%)

b) Caracteristicas quimicas

5.- Composicion quimica (%)

Dependiente

VD: caracteristicas

quimicas del suelo

a) Caracteristicas quimicas

1.- Composicion quimica (%)

Estabilizacion
del suelo

expansivo

Determinar las
propiedades fisicas
y mecanicas del
suelo, modificadas
con la adicion de cal
y cenizas de
cascara de arroz en
porcentajes de 5%,
10%,15% y 20%
para ambas
adiciones y de la
mima mera en
combinacion de
fibra de bambu en
porcentajes de
1%,2%,3% y 4%

b) Propiedades fisicas y

mecanicas

2.-Limite Liquido

3.-Limite Plastico e indice de
Plasticidad

4 .-Densidad maxima seca

5.-Opimo contenido de humedad

6.-Capacidad de soporte
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experimentacion: 5%,
10%,15% y 20% de
CCAY 5%, 10%,15% y
20% de cal, respecto al
muestreo del grupo de
control.

EO4: Evaluar el
porcentaje 6ptimo de
acuerdo con el analisis
estadistico de la
experimentacion de los
porcentajes 1%,
2%,3% y 4% de la fibra
de bambu, respecto al
patron para optimizar
las propiedades fisicas

y mecanicas del suelo.
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Anexo 5. Tabla de operacionalizacién de variables

Definicion Definicion , : . Tipo de
i ; Dimensiones Indicadores Instrumento :
Varlablg Conceptual Operacional V_alores variable Esca_la_ fje
de estudio finales medicion
Se describié Aspecto
SUS  Caracteristicas Color Descripcion
_ caracteristicas fisicas Olor
Viene hacer un fisco- P y
; i ureza : L.
material en quimicas, Ficha Técnica 2
polvo blanco aspecto,
que tiene color, olor,  Caracteristicas Composicion %
propiedades purezay Quimicas Quimica
como es Oxido  composicion . .
Cal . POS Independiente  Razén
de calcio, que quimica, 5%
se produce luego se 0 Kg
mediante una aplicé en 10% Kg
calcinaciéon de  porcentajes _ 15% o Kg
dichas calizas en lamuestra Porcentaje de Revision
[42] del suelo, de adicion Documentaria
acuerdo a su
peso de esta
misma. 20% Kg
Se describio Peso especifico gr/cm3
sus
£ id caracteristicas o _ %
_ S un resiauo fisco- Caracteristicas ~ Capacidad de Ensayos de
Cenizas de  agroindustrial quimicas, fisicas absorcion de agua  |aporatorio, . )
cascara de que se obtiene peso Densidad observacion Independiente  Razén
arroz mediante la P ifi : PN
combustion especifico, especmoca a26.8 fichatécnica  9/cm3
*  capacidad de C
absorciéon de Caracteristicas Composicion %
agua, quimicas guimica
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densidad
especifica y
composicion
quimica,
luego se 5% Kg
aplicé en 10% Kg
porcentajes _ 15% o Kg
en la muestra  Porcentaje de Revision
del suelo, de adicion documentaria
acuerdo a su

Kg
peso de esta
misma. 20%
Se describié Peso especifico gr/cm3
sus
- _ 0
Es| cara;;_tensﬂcas Caracteristicas ~ Capacidad de %
Slaque 1SCO- fisicas absorcion de agua
proviene de las guimicas, Densidad Ensayos de
plantas y que peso especifica a 26.8 laboratorio, gr/cm3
estas fibras especifico, °C observacion
tienen capacidad de ficha técnica{
didmetros que  absorcién de
Fibra de Vg‘rz'a” de0.5a g agu_g, g Caracteristicas ~ Composicion % nd dente  Razt
bambu -2mmy que ensida quimicas quimica ndependiente azon
su absorcion especifica y
tiene valores composicion
superiores al guimica, 1% Kg
12% por la luego se : .
. s Porcentaje de 2% Revision Kg
ge_omef[rla, aplico e_I adicion 3% documentaria Kg
funcionalidady  porcentaje
dosificacién.[41] favorable de 4% Kg
lacaly el

porcentaje de
las cenizas de
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cascara de
arroz, para
determinar su
aplicacion
Optima se
combind con
los
porcentajes
de la fibra de
bambu a la
muestra
patrén de
acuerdo a su
peso.

Definiciéon

Variable de Conceptual

Definicién

Dimensiones

estudio

Operacional

Indicadores

Instrumento

Valores
finales

Tipo de
variable

Escala de
mediciéon

Viene hacer
un suelo
expansivo por

Suelo

Se describié su
composicion
guimica del suelo

Propiedades
quimicas

Composicién
quimica

Ensayos de
laboratorio,

%

Dependiente

Razo6n
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su silice que

observacion,

tiene. ficha técnica
Limite Liquido %
La Limite Plastico e %
estabilizacion indice de
enerales, e Propiedades Plasticidad griom3
gun método fisicas Densidad maxima
seca
para renovar o |
Estabilizacion las Cuando_ el suelo Optimo contenido Ensayos _de %
delsuelo  caracteristicas ~CXPansivo se ha de humedad laboratorio,
expansivo del suelo vuelto estable se observacion,
P mezclando miden el CBR ficha técnica
diferentes
materiales

para mejorar
las superficies
del suelo [18].

Propiedades
mecanicas

Resistencia

%
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Anexo 6. Autorizacion para uso de laboratorio

PARN s

F &m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES
;e o DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTOS
i Y ENSAYD DE MATERIALES

Ingenvoria, Gerencia de Proyectos y Construccion

—_—
—

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Jaén, 29 de octubre del 2023.

ien sus

ING. Fernando D. Llatas Villanueva.
REPRESENTANTE LEGAL - EMPRESA INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y

COSTRUCCION - Engineering and Construction S.A.C,

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado “EFECTO SINERGICO DE CAL, CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y FIBRA DE BAMBU PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS
EXPANSIVOS”

Por el presente, el que suscribe, Fernando D. Llatas Villanueva representante legal de
la empresa Engineering and Construction S.A.C, autorizo a los estudiantes Diaz
Oblitas Yunior Antoni con DNI N° 73583234 y Sanchez Collantes Kevin Aldair DNI N°
71865051, estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria Civil, y autores del
trabajo de investigacién denominado: “EFECTO SINERGICO DE CAL, CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE BAMBU PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS EXPANSIVOS", al uso de la dicha informacién que conforma la tesis asi
como hojas de memorias, cdlculos en ofros como plantilas para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacién, enunciada
lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la
informacién solicitada.

Atentamente.

Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 ) indecopi  Woosesses
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495 @ [fmengineeringsac@gmailcom N'00146585
= - Is0 9001:2015

O almem mmnm BDaw



Anexo 7. Informes de laboratorio de las propiedades fisicas del suelo de cada calicata

X S AL

Magerseria  Chrencis e Proyecton y Commtnaeesson

BURLOE, PAVIMENTOR ¥ ENGAYO DE MATERIALES

it “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para la

BERVIOIOS TEONICOE PROFEBIONALES OE MECANICGA DE

bilizacién de suelos exp

PROYECTO
SOLICITANTES :Moulus\‘uwAmml-SanrMCoﬂmnMM
UBICACION Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
FECHA 02/11/2023
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - NT.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plistico ¢ indice de plasticidad del sue NTP339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - NT.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-02 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
; de Limite de Atterberg
—— ok % Acumulados _ Gjﬂfnuow Enswyo
(mm) 3] as
3’ 75.000 39
2* 50,000 17
1172° 37.500 22
x 25,000 B
38 19.000
172 12500 ’
38 9500 :
14 6300 25 :
N3 4750 g e O e 2 oo SO
N*10 2,000 i :
N* 20 0.850 64 ! i
NY 40 0425 11 9 z :
N* &0 0.250 240 760 5
N* 140 0,108 313 68,7
N¥ 200 0,075 381 619
Distribucion ulométrico n—
-~ 100,90
 Grove GG. % N Py P P SR | PN N \ X St oa
Gen C T'-%x;i.:‘s"o)l‘,' 2Cleg v ( rperedr | 1!
AG% 50 cidn (SUCS) L
% Arema AM % 1.1 33 i6n del suelo
AF %
* Arciile y Limo
Total
Contenido de Humedad (%)
[ 1 Grava
1 [T 1 Foa
r T HT CW W W o wxE e ~w N e
rr I Y read e | ! L L
w165 G L i S T T
g :: R S T D i N (o s
Q" 9 1 S SO SO S
R Y T
2 povpey LS OUNRES U LOWBN T DN LI SR L8 1 1 | 1 i
8 s QR O Y- O 1 : | N
* 200§t ‘5 — ' A H 3 3 '
0o ¥ T ) \ S 1 | A . SR Al T T ; , ' va
o0 : HOR
100 000 12.000 1.000
Abertura de maka (mm) o 9
Observacion:
CIP. 232424

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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BERVIOIOS TEONICOE PROFESIONALES DE MEOGANICA DE
BUELOE, PAVIMENTOE ¥ ENGAYO DE MATERIALES

PROYECTO F “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.
. Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

SOLICITANTES
UBICACION ; Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep de A
FECHA + 02/11/2023
ENSAYO +  SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399,128
SUELO. Mﬁododemnyopandtumlmnllhm I‘quida I(mnpumelndk ¢ de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para d dad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-01 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
— Abettars % Acumulados MWQ‘R Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) P
3 75,000 00,0 [Limite liquido (LL)
73 50,000 T |uimite Plastico (LP)
11/2° 37,500 g " |indice Plastico (17,
1" 25,000
3/4° 19,000
/2 12,500
3/8° 9,500
/4" 6,300
N*4 4,750
N*10 2,000
N* 20 0,850
NY 40 0425
N* 60 0,250
N* 140 0,106
NI 200 0,075
Dﬁ'(rl_hddnmnmhmlm
%Gove, . |- - GGC% [ °
§ 1L4S 1T laes  \JV
AG%
% Areng AM %
AF%
% Arcilla y Limo
Toul_ a0
Contenido de Humedad (%) e | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1 Arena
e e e — v
r r ww oW w w "o N L N e Ll
e \ . G R 5 (T, T R 71
o 08 JONES 0 L 0 I TR Do i
sciodh S SR i PADT 160 N 8 R i i T 1
:: | [ I 5 §. .1 || | | | | |
R o o S T .
L o e ey S
8 308 Al besbionsc IOy A TR, e 1 n 1 1 o
PP S S S S i SR bt
we 1 Tt ™t Ty l v 1 T t t v T ll/\l//\]
00 - - - - -
100,000 10,000 1,000 0,300 01
Abertura de malla (mm) - VLANUEAALCAEE
Observacion: . CIP.

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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HERVIOIO0 TEOMIODUE FROFEITONALEN DL MEOANIUA O
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i “Hlecto sindrgica de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bamba para la estabilizacion de suelos expansivos”.

PROYECTO
SOLICITANTES Diaz Oblitas Yunior Amtani - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION ¢ Dustrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
FECHA + 02/11/2023
ENSAYO t SUELO, Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399,124
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e Indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P, 339.127
Calicata: C-03 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
ite de Atter
T, Abertrs % Acumelados l eRetenido Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) L
3 75,000 1 Cimite hgudo (LL). 33
) 50,000 = Limite Plastico (LP) 15
112 37,500 0 lindice Plastico (1P)
1" 25,000 - =Y
W 15560 CURVA DE FLUIDEZ
1/ 12,500
I 9,500
1/4° 6,300
N4 4.750
N* 10 2,000
N* 20 0850
NY 40 0425
N* 60 0250
N* 140 0,106
) 075
Distribucion granulométrico
Wargwo . oo GG [ 4,00
HiVLw elarw LW T Te0
AGY% 21
% Arena AM % 137
AF% 230
% Arcilla y Limo 572
Toul
Contenido de Humedad (%)
iz 1
r T T v W W W i wa e e o e
kot o A S e s T T T i
e 3, 9 9O i b, 29 ¥
§ atg SN Y VAN R O [ S IO 7 | R T
00 03
§ R DS D T R S | | | RS R
“o : — —eeees . - - - ~,.T?
g 0n $escbsssidid J l ! l L.l l l 1} ! l !
©o ] | 1 | | .1 ! 1 I l l 1 L1
3 Proe/g) TR YOV 1O (N W VU 7o 1 1 1 L 1 1 HE
L Y SO S O O O A 088 ' FOSR { froeed
o LA v L) v Ll v ' ' ' l ;' ! ; ; T
P v £ 0
100,000 10,000 ! 0,100 ogho
Abertura de malia (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante. REG. CIP. 232424
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Ingenieris. Gerencia de Proyecios y Construccion

GERVIOIOE TEONIDOE PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOR, PAVIMENTOS ¥ ENBAYD DE MATERIALES

"Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.

PROYECTO '
SOLICITANTES  : Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION . Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
FECHA : 02/11/2023
ENSAYO t SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P.339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS$
Calicata: C-04 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
—
=~ Abartics % Acumulados ‘fﬁ%mw Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) y g
3 75,000 00, 1000 Limite liquido (LL) 4
2 50,000 00 100, Limite Plastico (LP) 6
11/ 37,500 0,0 1000  |indice Plastico (1P) 8
(i 25,000 Ag;.? 0.0 1000 fr N
FZ8 19,000 0,0 100,0 CURVA DE FLUIDEZ
1/2° 12,500 0,0 100,0 -
38" 9,500 0 b ol ’
1/4 6.300 ) T o) |
N4 4750 \
N*10 2,000 ; ¥ (e .~ S ST ) DS I A5 AR
N*20 0,850 0.5 i S t !
N* 40 0,425 47 3 7 |
N* 60 0,250 213 !
N* 140 0,106 320 !
T NT200 0,075 369 |
Distribucién granulométrico -
Wergva - fo i o GG% (L o AT b=
UM Tare, I e, ol (if
AG% 29
% Arena AM % 7.6
AF % 222 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% _Arcilla y Limo 63,1 63,1 Clasificacidn (AASHTO), | Y0
Total 100.0 |Dmn:_;1ddn
Contenido de Humedad (%) 1129 I MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| na
5 Arona jL Arcilla y Limos I
¥ T WT v W T W W Lol o e ~eo N0 N0
s 5 ST S O O s 3 TS T T g
e 5, L S A M iy T AN 5
§ o S Y o Y I W 5 i ] B A Y|
3 o N T 0 Y N Y i i * ‘
g 600 4= e oo 1 - : : T 9
T S T T
D e e ! ) - I....d
S ) I S 02 0 (8T 5 SR T i i Vst i
B i e s o ‘ OB S
) G s o s 3 S S T M é - |
. = ' : :
) 10,000 1,
Abertura de malla (mm) e
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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BURLOE, PAVIMENTOR ¥ ENGAYD DE MATERIALES

NI
~&Mm

L W ! CConmtiaatum M A ¢

w
genmrie. Gerencia oo Proyecton y Consruccosin

PROYECTO . Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacidn de suelos expansivos”.
SOLICITANTES Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
FECHA 03/11/2023
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399,128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para d el dode h dad de un suelo - N.-T.P. 339,127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-05 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
—— Abevtie % Acunulados %ﬂlm Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Y
3 75,000 0‘04?‘“ 0,0 Limite liquido (LL) 40
2 50,000 : .0 Juimite Plastico (LP) 19
11/2° 37,500 ﬁ L0~ lindice Plastico (IP) 21
' 25,000 L. 00 X i Iz )
34 19,000 0.0 CURVA DE FLUIDEZ
1/2° 12,500 0.0 ! {
38 9500 : 25 i
1/4° 6300 :
N4 4.750 H
N° 10 2,000 l
N°20 0850 i
N¥40 0425 }
N* 60 0,250 !
N 140 0,106 1
N7 200 0075 !
Distribucion granulométrico
% Grgvo - - GG.% /[ ° Y T s :
[ 15 s GE% It g 3 ii' l (& S \/ !
AG% 35 cidn (SUCS)
% Arena AM% 123 339 Descripeion del suelo
AF% 18,1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 57.0 [AASHTO, A-6(9)
Total i
Contenido de Humedad (%) 19,12 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
G | |
r } S —1——&"" = | BT Nodia I Fioe TL Arcila y Limos l
T T W oW o AL ) Lo L o Ll N N0
00,0 .
) .9 S 0 e T ' : ! ! L
e 0 W0, SO0 OO, SO O O 2 e | 1
§ T L Il i R ™
- : ). V) 1, 15
- | I 1 | R (L) Ve | | | | Sim, L |
] 106 L0 205 O i -— Y
;o oswepel ot b L L , e Jel
S M N ! - pd
é s BecbacnkinharbsiEcsilsibussilind i i 1 i kad
R N SIS S - A W - i R S oo
100,000 10,000 1,000 0,700 .
Abeturademalla(mm) T emessfasfResenfetess el enteian .. e
Observacion: J

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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. “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos”.

Diaz Oblitas Yunior Anton| - Sanchez Collantes Kevin Aldair

UBICACION Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de A as
FECHA : 0371172023
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-06 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
—
e Aberters % Acumulados _ w“m Que Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) ! - pas
3 75,000 000 1000 [Limite liquido (LL) 34
2" 50,000 1000 JLimite Plastico (LP) 5
11/2" 37,500 ﬁ 1000 indice Plastico (IF) [0
1° 25,000 00 00 I )
b 19,000 o0 560 = CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0,0 00,0 :
3/8° 9,500 0
1/4° 6,300 ;
N4 4.750 g
N*10 2,000
N* 20 0,850 5.0 ¥
N¥ 40 D425 69 1 i
N° 60 0,250 189 81,1
W 140 0,106 285 715
6,075 347 653
Distr on g lométrico
%Grava ., |~ . . GGC% [ e P | 0y \
Modrieidn Gerenetade 10
" AG% 43 |Gasificacion
% Arena AM% 4.1 262
AF% 178
% Arcilla y Limo 653 653 I_@MMQ
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad (%) nae | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Gra T
(T Aoseyuees |
T T owr row w W AL Lall N L L) 0 e
bed 500006 . O S, T 3 : S : R
o A O 06 N T B T IR e ¢ =1
Fi) B ML IS O T R e
: S, ) T S i I O 3955 I
; | I | 1.0 | | | | | | S )
0.0 fremsme ety : : X S
L.\ ! [} ! | 1} | - |
i o : : : L. i 1 L - T
w00 fodee il L ; R : ; )
T e e e
YD SRS S M S S S ] 3 et -
100 $—¢ v ¥ ? ' 0 ' 4 ‘ ' ' '
8 LA Yol i g 23
1 10.000 1,000 0,100
b Abertura de malla (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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PROYECTO . Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacion de suelos expansivos®,
SOLICITANTES Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

UBICACION 1 Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de A
FECHA v 03/11/2023
ENSAYO + SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128

SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e Indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P.339.127

CERTIFICADO DE ENSAYOS

Calicata: C-07 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Ensayo de Limite de Atterbe:
N® Tamiz Abertura % Acumulados 'm\ et enido Que ayo g
(mm) AL s
3 75,000 00 1000 [Limite liquido (LL) 33
2 50,000 1000 |Limite Plastico (LP) 16
11/2° 37,500 ﬁ‘ 1000  |indice Plastico (IP) 18 <
g 25,000 0,0 100,0 -
S 19,000 00 7600 CURVA DE FLUIDEZ

Grava |
ey, I Gomsa 1 Medn T i JL___ Avcilay Limos l
¥ ¥ w L > W N Lall L) L N Lal B .
honed) 1 . SO O O TN . XS S | 1 )
=t v r i I | Wi | ¥
- e i L S S W i T R g
R e W O S N ) O i R 1T
. S s i ! — i
- i Sy T T T . 1
S o e S s : : e i
QR N T N S— —
3 P G Iy A (S [ o % RGN (Y 1 1 i 1 Lol
’ P G M 8 SN Sy S i IS T et
~r— : : H : : : 7
o 0 1 0 5 : " T W
00
10,000 1,000 0,100 / oo/
T Abertura de malla (mm) A
Observacion: REG. CIP. 232424

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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‘ “Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos™.

PROYECTO
SOLICITANTES Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION : Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de A
FECHA 03/11/2023
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico - N.T.P. 399.128
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e Indice de plasticidad del sue NTP.339.129
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo - N.T.P. 339.127
CERTIFICADO DE ENSAYOS
Calicata: C-08 Muestra: E- 01 Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
Ensayo de Limite de Atterberg
N°* Tamiz Abertura R Que e
(mm) S
Cd 75,000 1 Limite b (LL) 46
2 50,000 1000 Limite Plastico (LP) 14
112" 37,500 1000 Indice Plastico (1P) 31
1* 25,000 1000 7 A
ES 19,000 100,0 e CURVADE FLNOEZ
s 12,500 100,0 K
3/8° 9,500 t
1/4° 6300 s
N4 4750 !
N"10 2.000 g &k
N°20 850 S 2 == SRS 3
Ni 40 0425 .7 3 i
N° 60 0,250 411 56.9 P 2 OO A A ¥
N 140 0,106 454 546
N7 200 0,075 45,0 510
Distribucién granulométrico ~"“' B %000
% Gravo ., GG, % B NP [ S P2 e Jrovllart e ( “woeoogrs' 1 |~ o
G F% [T @ (e lk-l/l ) cl = - ! Ll
AG % 42 “\Gasificacién (S.U.CS) I CL
Arena AM % 134 329 Descripcion del suelo
e a 153 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
Arcilla y Limo 510 510 Cl cidn (AASHTO, A-7-6(7)
= ,-.“’. 100,0 Descripcién
Contenido de Humedad (%) 6588 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I:l Grava | __Arena r
r r L W w weoNe Lol ~® weo
1000 | G (! 5 (s ] I VR T T 1]
w0 T . i ) ! !
§ [ . T I T = 1
E ™It ar v 14 ! L. Ve,
2 ol L S S—
8 >4 . . . .
SO S T U A A :
5§ woddbdddded A . S—
# 200§t oot + + ¢
108 gttt * . S
0.0 daes " oo P
000 /
e " ppetura de mata (mm)
Observacion:

- Muestreo realizado, por el Solicitante.
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
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Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos®,

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de A
Fecha: 09/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente l
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde N 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6310 6480 6490 6500
Peso del envase + suelo humedo B 99,00 103,22 87,05 95,34
Peso del envase + suelo seco g 92,55 95,56 77,93 83,84
N@de envase - . P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase . g 13,12 13,25 11,94 13,23
CALCULOS
Densidad humeda m. 3 2,213 2,224
Peso del agua 91 115
Peso de suelo seco 7 3 65,99 70,61
Contenido de humedad 81 93 138 163
Densidad seca g/cm3 1,87 2,02 194 191
- +tm P
INQE DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD ONSITUCCcion
<7 212 \‘ T T T
28 f— | y = 0,00301x" - 0,11835x? + 1,49766x - 4,10087 B
- ; —
204 o] RESULTADOS
= [
|
g s s ] MDSS (g/cm3)
6 136 [ S—— .
g 206
= 1'92 4+ - i
'é’ v
188 +—|- 2 ‘1 < 0.CH (%)
184 : - 10,67
| [ ‘ B
1,80 Losssidas htis .4..4*‘...'.“..__1‘_._.‘_ i)
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17,00 18,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: WG&’W

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

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactaci6n del suelo en el laboratorio utilizando energia modificada, 2700kn-m/m3.

REG. CIP. 232424
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BERVICIOE TECNICOS PROFEBIONALES DE MECANICA DE
BUELDS, PAVIMENTOE Y ENBAYO DE MATERIALES

Pr “Efecto siné de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bamb para la estabilizacién de suelos expansivos®.

y L

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar deA
Fecha: 09/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c-2 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente J
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde B 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6440 6470 6510 6530
Peso del envase + suelo humedo 8 90,67 111,80 101,88 127,24
Peso del envase + suelo seco g 84,08 102,94 91,85 115,94
N?de envase - - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase p 8 12,14 12,66 13,15 12,39
CALCULOS
Densidad humeda 3 2, 2 2,234 2,256
Peso del agua 10,0 11,3
Peso de suelo seco 7 3 78,7 103,55
Contenido de humedad 9.2 98 12,7 109
Densidad seca g/cm3 198 2,00 1,98 2,03
NOE . DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD JNSIruccion
4 ! ’ 1 e — 1
2.05 + - 3 —— S—
|y =-0,00724x* + 0,22078x? - 2,20811x + 9,24172)
WMt ] —
1 ‘ RESULTADOS
= 203+ i _—
g 202 1 ‘ M.DS (g/cm3)
hl
& 0
| 2,04
2 w01 |
3
é 19 ‘
0.C.H (%)
198 + — (%)
197 1145
"m kb a2 ]
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:
.~ Normativa.

cl BOR %
REG, CIP, 4
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 22242

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

— r— Ta——— —— T EE s TS A

- [y sers1s761
|| 549327495
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BERVIDIOB TECNICOB PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOB, PAVIMENTOE Y ENBEAYO DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos”.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar deA
Fecha: 09/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

L MUESTRA: c3 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente J
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde . 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6280 6380 6500 6520
Peso del envase + suelo humedo g 111,31 113,55 101,79 82,84
Peso del envase + suelo seco g 101,99 103,00 93,04 76,00
N? de envase - P01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase y £ 1144 12,10 12,90 13,63
CALCULOS
Densidad humeda 2,224 2,245
Peso del agua 88 68
Peso de suelo seco 80,14 62,37
Contenido de humedad 109 11,0
Densidad seca 2,00 2,02
| ~ PN ekl T
Nae DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD NSITUCCION
e T - - —
:';: | [y=-073382+ 23,701;3:@ ~254,69407x+ 91‘1,59308] .

a8 & A.‘..,,.,F_* ,,,,._‘/_\____ — RESULTADOS
\

E 201 /
e 197 M.D.S (g/cm3)
g wi—
g 189 £ > = T | 2,08
%‘ 185 +
181 +- - S 0.CH (%)
17
| ! 11,22
1,73 |
169 £ e -
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) e pore.
ING. A AL CALDE
Observaciones: DE LABORA;
.~ Normativa. REG. CIP. 232424

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

N'00146584
N"00146585

941915761 @
949327495
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BERVIOIOS TECNIDOB PROFEBIONALES DE MECANIDA DE
BUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos™.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depai deA
Fecha: 09/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C-4 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde B 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6311 6481 6491 6501
Peso del envase + suelo humedo g 99,20 103,21 87,04 95,30
Peso del envase + suelo seco g 92,55 95,56 77,93 83,84
N®de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase y g 13,10 . 13,21 11,95 13,20
CALCULOS
Densidad humeda 2,214 2,225
Peso del agua 9.1 11,5
Peso de suelo seco 65,98 70,64
Contenido de humedad 138 16,2
Densidad seca 1,95 191
Ny 2y ot e \
|| (1 DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD NSITUCCION
216 £— i s e e e
712 y = 0,00423¢ - 0,16599x + 2,10359x - 6,59316| | |
210 + —t—t 4 .
208 & Bl [ — 7 RESULTADOS
& 2,@ A e —] 1 T — ]
g Fae= |
| T ! M.DSS (g/cm3)
S 200+ ‘ y —t N\
8 18+ —1——f—1 | - \ = 2,09
g 196 T T
) | —— N
2 b | | e
190 T N 0.CH (%)
186 + Bl R F E—— S
1,84 ! : ! 10,77
182 + —f RS R T R -}f—'— — -
1,80 L s .
600 700 800 900 1000 11,00 1200 1300 1400 1500 1600 17,00 18,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

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

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bamb para la estabilizacién de suelos expansivos”.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de A
Fecha: 10/11/2023
CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MUESTRA: c-5 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde A 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde [3 6280 6380 6500 6520
Peso del envase + suelo humedo B 111,31 113,55 101,79 82,84
Peso del envase + suelo seco B 101,99 103,20 93,04 76,00
N2de envase ‘ - P-01 p-02 P-03 P-04
Peso del envase y g 1144 . 12,10 12,90 13,63
CALCULOS
Densidad humeda 2,224 2,245
Peso del agua X 88 68
Peso de suelo seco S A 80,14 62,37
Contenido de humedad 10,3 114 10,9 110
Densidad seca g/cm3 1,80 1,88 2,00 2,02
Inge - DENSIDAD SECAVS CONTENIDO DE HUMEDAD NStruceion
J
e M— l |
e |y = -1.63370% + 52,65343x? - 565,09284x + 2.021,43957|
205 + i W RESULTADOS
3 . — —
197 M.DS (g/cm3)
g 193 —f~ - -
k 2,04
189 + —_t
185 \
181 £ S _\_/__,_A,, = ,‘\. ) L O.CH (%)
W 11,09
173 +- -t - - f————
169 4 e
9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: ING.
.~ Normativa. REG. CIP. 232424

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

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELOES, PAVIMENTOS Y ENBAYDO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambd para la estabilizacién de suelos expansivos”.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar deA

Fecha: 10/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

r MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente J
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde "B 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6310 6480 6490 6500
Peso del envase + suelo humedo g 99,20 10322 87,05 95,34
Peso del envase + suelo seco g . 19255 95,56 7797 83,87
N¢ de envase - © P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 4 g 1311 1328 1198 13,24
CALCULOS
Densidad humeda 2213 2,224
Peso del agua 9.1 115
Peso de suelo seco 65,99 70,63
Contenido de humedad 138 162
Densidad seca 1,95 191
ingqg ., DENSIDAD SECAVS CONTEMDO DE HUMEDAD DNSTrUccion
I I
216 ¢ t
|y =0.00417x3 - 0,16359x% + 2,07277x - 6,46908| |
i i RESULTADOS
= 208 +—
gg 204 + 5\ﬂ~7777—+7~—~ MDS (g/cm3)
o 200 ¢+ —= =
2 i o |
8 wmi—| N
hoe ," l 0.CH(%)
| 10,77
184 i ] o~
1 - o " P a2l
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 18,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

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

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.
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BSERVICIOS TECNICOB PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELDS, PAVIMENTOS Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: "Efecto sinérgico de cal, cenizas de de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar deA
Fecha: 10/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

I MUESTRA: c7 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente ]
lDA‘I‘OS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6440 6470 6510 6530
Peso del envase + suelo humedo g 90,66 112,10 100,98 127,23
Peso del envase + suelo seco B 84,08 102,94 91,85 115,94
N® de envase . - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase < g 12,12 12,64 13,10 12,22
CALCULOS
Densidad humeda 192 2,234 2,256
Pesodel agua 6 2 91 11,3
Peso de suelo seco 96 3 78,75 103,72
Contenido de humedad 9.1 10,1 11,6 10,9
Densidad seca g/cm3 1,98 1,99 2,00 2,03
INGel i DENSIDAD SECAVS CONTENIDO DE HUMEDAD nstruccion
s 4 "'_ “1 I I
205 + [y =-0.04096x + 1,26384x7 - 12,92731x + 45,82865| |~
1 | ] : = B o
i | RESULTADOS
203 4 { 5 PR 4
g 202 +- = g M.DS (g/cm3)
200 + I — '
199 + SR S s
0.CH (%)
198 Blengae
197
1,96
8,00 9,00 10,00 1,00 12,00 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

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

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOEB, PAVIMENTOS Y ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para la estabilizacién de suelos expansivos™.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep deA
Fecha: 10/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: c8 CAPA: M-1 MATERIAL: Terreno Existente

[paTOS

Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde [ 6440 6470 6509 6527
Peso del envase + suelo humedo [ 90,67 112,05 100,50 127,18
Peso del envase + suelo seco g 84,09 102,90 91,80 115,90
N® de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase p B 1204 12,60 13,07 1211
CALCULOS
Densidad humeda 2,233 2,253
Peso del agua 91 11,3
Peso de suelo seco 78,73 103,79
Contenido de humedad 116 109
Densidad seca 2,00 2,03
NetriiAAIAR
[Nae DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD NSITUCCION
2 2% T T [
205 +— |y =-0,03958x' + 1,21877:¢ - 12,44237x + 44,10527|
w -+ - —
RESULTADOS
2,03 4
g 2,02 MDS (g/cm3)
g 20
2,03
g 200 +-
g 191
O0.CH (%
196 4 ‘ (%)
|
197 j E
196 - : : e ——
8,00 9,00 10,00 11,00 1200 13,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

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




Anexo 8. Informe de laboratorio de las propiedades mecénicas del suelo de cada
calicata
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BERVICIOS TEONIOODA PROFESIONALES DE MEOANIOA DE
BUELDES, PAVIMENTOS ¥ ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambd para la én de suelos exp
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande P de

Fecha: 147112023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

I MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente l
L Datos:
11 K" de molde . 1 2z . 3
2 Diametro interior de molde m 1525 15211 15211
.3 Altura molde o do di paciad om 11,61 11,608 11,608
Peso del molde (incluye base) M 8620 8620 8620
N* de capas - S S S
6 N* de golpes por capa - 6 - 25 10
7 de mucstra - S/Moar |~ Wojada S/Wor | Wojada SjMojar T Miojada
|18 Peso molde (incluye base) + sucko himedo| g 12850 | 12880 12620 | 126856 12180 | 12200
2.
Iz_ Capsula N¥ - P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
22 Peso de capsula £ 1247 1032 1162 1345 1211 1243
2.3 Capsula + Suclo Himedo I3 9927 8436 104,04 7508 99,78 102,72
24 Capsula + Suelo Seco 2 84,2 7246 87.95 67,98 84.02 86,63
25 Peso de apy da (23-2.4) g 15,04 15.76 16,09 7.10 15,76 16,09
26 Peso suclo seco (2.4-2.2) £ 71,76 62,14 7633 5453 7191 74,20
27 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 2096 2536 21,08 1302 2192 21,68
i Besultados
31 Arca superficial del molde pulg? 2817
32 Voldmen de suelo cm3 2143,00
33 Peso el suelo humedo (1.8-1.4) B 3560 3580
34 Densidad homeda (33/32) g/cm3 1,661 1671
lss Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1362 1373
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO AL 60 DIAL Expansién DIAL nsion
FeCHA HORA oras) | Pulg mm) G Tmm) %) Pulg Tmm) %)
10-Nov 11:00:00; 0 .00 e 1. =1 .. -] 0,000 . AN . 0,000 ! .
-Nov | |~ 111:00:00pm | ‘241 10a7 /]| . 0432 | ||~ 0372% | | 019-] 10483~ 0416% )| 1020 | || 11 o508 { /] "0438%
Nov_ - 11:00:00pm 48 .21 0,533 D459% | 025 0635 0.547% 27 0,686 0.591%
-Nov. 11:00:00pm_ 2 .23 0,584 .503% .26 0,660 0.569% 34 0.864 0.744%
4-Nov 11:00:00pm 96 26 0.660 .569% 03 0,711 0.613% 33 0,838 0.722%
PENETRACION
“MOLDE____ 1 2 3
PENETRACION CAnGA CARGA CARGA CARGA
mm Ib, Lecturs b |Ib/pul Correc.| % |Lectura] b b, Correc| % Lectura b |ib, Correc| %
0,000 0,00 0.00 0.00 000|000 0,00 0,00[ 0,00 =]
0,025 0,64 930 | 20 683 650 | 1521] 507 4.10 9, 301
0.050 27 1350 | 3064 1021 1180 | 2601] 867 9,50 2094] 698
0.075 9 1750 | 38.58] 1286 1540 | 3395| 11.32 10.90 2403|801
100 54 1000 | 2100 | 4630] 1543] 1373] 137 | 1910 | 4z.01] 1a04] 12:29] 123 | 18.10 3990] 1330] 1118 1.12
125 18 2380 | S247| 1749] 2250 | 4960] 1653 19.40 42.77] _14.26
),150 81 2490 | 5490 1830] 2230 | 49.6] 1639 2000 #4.09] 1470
175 XS 2880 | 6349]  21.16] 2330 53 6 23,10 5093] 1698
00 08 1500 | 2910 | 6A15| 2138] 21.70] 145 | 2660 81| 132 | 2400 5291] 17,64 1857 1.24
7.62 3500 | 72.16] 2572 33,60 3240 7143] 2381
1400 10.16 4180 | 9215 3072 40,20 3660 | 8069| 2690
),500 12.70 4630 | 10207 3402 4550 | 100.31] 3344 4040 89.07] 2969
Observaciones:
~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR. Relaciéa de Soparte de California, de suek enell

e
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BEAVIOIOS TECNIDOE PROFEBIONALES DE MEGANIOCA DE
BUELDB, PAVIMENTOE Y ENSBAYDO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
[CBR a1 100%: 0.1° 78
Maxima densidad seca (g/cm3) CBR al 95% de MDS (%) 38
95% MDS (g/cm3) 196 (CBRal 100%: 0.2 .61
CUR al 95% de MDS (%) A3
=8 ooLPen a8 woLPes 10 soLPes
= i ® b AR LIS ZEE e - iesery 1
e R ST Y= 308 171337 Pt ¢ 62978 110 [y= 3147508301 877+ 136 85 ¢ 6.7 |
. —— - '.f'.?'_..‘" = - »" - ;
b 3 SES. S o S //
+ 7 = A - o —— -
! Pl »7] -
—— — 1,‘” bnnnc o i T ) ‘//
. ,A’ g e ; A
7 | = » Cd
- ’ (‘ § 7
< N U SR R
. ! | 7 /7
i e ) (O, 5 S () - -
s _.: = et |4 ; /
! 1© / £
1 ! SR e 7 {
|- 0 / v
18 R S (" W7 = shat e
3 / 1 /
\ o - 9
£ e A Ay % on o o2 03 ) as ot M P Yy FYy P Py P
Pareracen (Pug ) Penstacon (PG ) Perevacen Pug |
DENSIDAD SECA VS C.B.R.
s T 0
i bl
i i
" . { i i 2 .
INMNat £ % T T Qir NAITE!
1’1’.:',1]'( & i i I\\”lI(,\;l(Il‘!
- 1 H
g RN sl e v . 4 et o S e S o S ks = s e s B
3 i // 1
L~
} AR AL 95X MR "
3 % = H
; d_L 1T i
PN o L ———— st . . o et e ot . o ] s et e
|
19 !
|
o
188 ! 3
H . . B
NoeCER

Observaciones:
-+ Normativa.
NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relaclén de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio,

941915761 @
949327495
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BERVICIOR TECNIOOE PROFESBIONALES DE MEOANIOA DE
BUELOS., PAVIMENTOE Y ENBEAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, centzas de cnscara de arroz y fibra de bambi para la establlizacién de suclos expansives™.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunlor Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep &

Fecha: 14/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestRa: c2 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente |
|LDates.
1.1 N* de molde - 1 2 3
12 Diametro Interior de molde cm 15.25 15211 15211
3 Altura molde di paciad em 11,61 11,608 11,608
4 Peso del molde (incluye base) g 8625 8620 8625
5 N* de capas - S S 5
6 N* de golpes por capa - 56 - 25 10
1.7 Condicibn de muestra S/Molr__| Mojada S/Mojar__| Mojada S/M T Mojada
1.8 Peso molde (Incluye base) + suclo himed g 12855 | 12885 12625 | 12855 12185 | 12205
2.Cllculo de contenldo de humedad:
[Z1capruane : P01 P02 P03 P08 705 706
22 Peso de capsula £ 12,68 067 1194 1039 1325 1315
23 Capsula + Suelo llumedo 2 9508 597.06 104,90 108,72 122,06 11549
2.4 Cipsula « Suelo Seco g 83,96 B455 91,18 9340 106,17 100,02
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) 2 <112 1251 13.72 1532 15,89 15,47
7.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) £ 71.28 73.88 79.24 8301 92,92 86,87
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 15,60 1693 1731 1846 17,10 1781
1. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg? 2831 7 2817
'_!.2 Volimen de suclo cm3 .00 2 0 2143,00
3.3 Peso del suclo humedo (1.8-1.4) L 30 2 a2 4235 3560 35680
3.4 Densidad humeda (3.3/3.2) g/cm3 74 19 1976 1,661 1671
3 d Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/em3 >708 1 16 1,668 1418 1418
EXPANSION
MOLDE 1 Z 3
[TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansién DIAL nsion
FECHA won ras) | Pulg (m) ) pug | (mm) %) {mm) ()
10-Nov. :10.00 3. m. I/on Io.o - p,oaa 1' o o:’t;_;‘%l :,og? l i“-n o:;;; 0,001 A R -
11-Nov | | = 09:10:00a m. | ' -] 10,0 { | X 152 |+ % 1| 100801 110203 { 1] 10175%
12-Nov_ .| 09:10:00 2. m. X 0,023 0,020% —n%x 0,028 0,024% 0,01 0030 | 0.026%
13-Nov 09.10.00a m. 01 0,028 0024% | 001 0,036 0031% | 0,01 0,038 0,033%
14-Nov 09:10:00 2. m. [T 09 0,229 0197% | 0,018 0,046 0,039% 0.016 0,041 0,035%
PENETRACION
MOLDE 1 Z 3
CARGA
PENETRACION ESTANDAR CARGA CARGA
pulgadas ‘mm b Lectura | Wb | b/pulg?| Correc.| % |Lectwra] b Correc] % | Lectuma %
0,000 00 000] 0,00 0,00 00| 0,00 .00
0,025 ) 64 50 .72 57 240 529176 60
0,05 F 3.60_| :s,ool 32 650 | 14.33] 478 50
0,07, 4 17,00 3748 12.49] 15,70 3461 11 14,70
0,100 54 1000 .50 | sso1] 1800l 19.79] 190 | 1 3638 12.13] 13.60] 136 | 1440 75| _1058] 1015 101
5,125 . 20 |_68.78| 2293 2120 | 4674] 157
150 81 38,60 | 65, 2837 2510 | 5534] 184
75 A5 4600 | 101, 3380] 2810 | 6195 20,65
),200 08 1500 61,10 R 4490| 4361| 291 | 3960 87,30] 29,10] 2
) 300 62 9040 | 19930 664 5120 | 112.88] 37,63
400 10,16 108,10 ___uzl 7944 €0.10 | 13250 44.17
0,500 1270 122,10 | 265.18] 8973 67.60 | 149,03] 4968
Observaciones:
» Normativa,

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

REG. CIP. 232.

941915761
949327495
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BERVIOIOE TECNICOE PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOE, PAVIMENTOS Y ENESAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

— DATOSDELGBR |
1145 COR ol 100%: 0.1° 307
2,04 (CBR al 95% de MDS (%) 171
193 CBR al 100%: 02" 1322
CBR al 95% de MDS (%) 211
28 GOLPES 10 BOLPES
- ! i ] I 1 -
[y=-21270:0 « 38,087 ¢ 134072 0.4 = 4118250 + 190,7040 + 84 74e + 033
"
- L
i = ——
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- e
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Observaciones:
«~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio. Mﬂ
0

ING.
JEFEDE
REG. CIP. 232424
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BERVIOCIOS TEONIODODE PROFEBIONALES DE MEDANIOA DE
SUELDES, PAVIMENTOS ¥ ENEAYO DE MATERIALES

14/11/2023

de

*Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambid para la establlizacién de suelos expansivos®.
Diaz Oblitas Yunlor Anton! - Sanchez Collantes Kevin Aldalr
Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande b

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

CAPA: M1 UBICACION : Terreno Existente |
- 1 2 3
cm 15,22 1526 1524
1.3 Altura molde descontando disco espactads cm 11,64 11,64 11,64
1.4 Peso del molde (incluye base) g 8670 8250 8670
1.5 N° de capas . H 5 S
1.6 N* de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicibn de muestra - S/Mojar_ | Mojada S/Mojar__| Mojada S/Mojar Mojada
1.8 P'eso molde (Incluye base) + suelo 13880 | 13500 12900 | 12980 13040 13190
2. Calculo de contenido de humedad:
21 Capsula NY - P-01 P-02 -03 P-04 P-05 P-06
22 Peso de 3y 2 12,50 13,15 1310 1328 1348 247
23 Capsula + Suclo 2 110,50 108,15 92,67 97,04 8329 388
24 Capsula + Suelo Seco g 100,69 97,23 8389 87,39 75,67 402
2.5 Peso de ag (23-24) 2 = 1021 1092 8,78 9,65 7.62 986
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) & €8,19 84,08 70,79 74,11 62,19 6155
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1158 12,99 1240 1302 1225 16,02
1. Resullados:
31 Area superficial del molde pulgz 28,18 2827
3.2 Volumen de suclo cm3 211677 212822 212316
3.3 Peso del suclo humedo (1.8-1.4) 2 70 8 46! 4730 4370 4520
34 dad humeda (33/32 cm3 53 2.1 2.223 2,058 2,129
35 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 19 19 1,967 1833 1,835
EXPANSION
= —MOLDE 1 Z 3
TIEMPO | DIAL Expansibn DIAL Expansion DIAL Expansién
EBCHA HoRs ras) | Pulg (o) %[ Pug | (mm) €3] Pulg (@m) o)
10-Nov. —_ 01:00:00 p.m. 70° | 000 P . 1Yy, Joooof ¢ - 7 (YT -
11-Nov | | — 01:00:00p.m 1 | V247 | J007 I[], 0360 [ ||~ 0455% | |'005—]1 {0118 [/ 0302% )| 008 (|| 101961 i] |0.168%
12-Nov - 1.00:00 p. m. 48 .07 0,187 0,160% | .0,08 0,193 T 0,166% .09 0,218 0,188%
13-Nov 1:00:00 p.m. 72 .07 0,187 0,160% .08 0,193 0,166% 09 0226 0,194%
14-Nov 1:00:00 p. m. 96 .09 0224 0,192% .08 _ 0,194 0.166% ,09 0,235 0,202%
PENETRACION
P D 1 2 3
CARGA
PENETRACION e CARGA CARGA
T 5 mm Ib/pul, Lectura | It Ib/puig? | Correc. | % |Lectural Ib b, Correc.| % %
0,000 0,00 00 0,00 000[ 0.00
0,025 .64 2320 | SL15|  12.05 2080 | 4586 1529
0,050 . 5640 | 12434 4145 49.30 | 108,69 3
075 ¥ 90,90 | 200,40 6240 | 13757 45 i
100 2,54 1000 | 128,40 | 28307|  94.36] 103.51] 1035 | 87,60 | 193.12| 64.37| 67.86] 679 | 7450 | 16424 54.75| 5283| 528
).125 3,18 164,20 | 362.00] 120,67 9260 | 204,15| 68,05 8560 | 188.72| 62
150 .81 198,30 | 437.18] 14573] 11680 | 257,50| 85.83] 9420 | 207.68] 69,
175 445 227,20 | 50089] 166.96] 15140 333,78) 111,26 10520 | 23193] 77.
200 5.08 1500 | 255.20 | 56262 1687,54| 187,19| 1248 |1 392,42] 13081] 13, 886 | 11550 | 254.63] 84.88] 8641] 576
7.62 33540 | 73943] 24648 251,10 553,58) 184.53 14270 | 314,60| 10487
400 10,16 416,40 | 918, 306,00 29660 | 653,89 217,96| 16490 | 363.54] 12118
0,500 12,70 489,00 [1078.06] 35935 367,70 | 810.64] 27021 18840 | 41535 13845
Observaciones:
~ Normauv;

T

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

3t h 35
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BEERVIDIORE TECNICOES PROFEBIDNALES DE MECANICA DE
BUELDEB, PAVIMENTOS ¥ ENEAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
11,22 COR ol 100%: 0.1 1191
2,08 CBR al 95% de MDS (%) 717
197 CBR al 100%: 0.2" 1523
COR a1 95% de MDS (%) 9,65
[ ) as poLren 10 oowPES
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Observaciones:

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

ING.A
Jl
REG. CIP. 23.
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Ingonieria. Gorencia de Proyoclos y Construccion

BERVIOIDES TECONIOOB PROFEBIONALES DE MEOANIOA DE
BUELDOS, PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenlzas de cascara de arroz y fibra de bambi para la de suclos exp s
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande bamba-Dep: de

Fecha: 14/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

I MUESTRA: C-4 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente l
| L Datos:
1 N* de molde . 1 2 3
2 Diametro interior de molde em 15,26 15212 1522
1.3 Altura molde d dodi paciads cm 11,62 11,609 11,67
1.4 Peso del molde (incluye base) £ 8620 8621 8621
1.5 N* de capas . S S 5
6 N* de golpes por capa - 56 - 25 10
7 Condicion de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
[1.8 Peso molde (incluye base) + suelo d 3 12852 | 12882 12822 | 12858 12182 | 12202
2 E
|57 Capsuia N z 20 P02 703 P04 05 P06
|Z2Tes0 de ciprua 1 1248 10,30 11,60 1343 12,10 1240
23 Capsula + Suclo Himedo g 9925 8435 104,02 7507 99.77 102,70
2.4 Cipsula « Suelo Seco £ 8423 72,46 87,95 67,98 84,02 86,63
25 Peso de agua da(23-24) g <1502 15,76 16,07 7.09 15,75 16,07
2.6 Peso suclo seco (24-2.2) £ 7175 62,16 76,35 54,55 71,92 7423
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 2093 2535 21,05 13,00 21,90 21,65
L Resultados;
3.1 Arca superficial del molde pulg2 28,35 7 2820
32 Volumen de suelo cm3 .00 218300 2143,00
3.3 Peso del suclo humedo (1.8-14) 5 32 2 42 4237 3561 3581
34 himeda (3.3/3.2) g/cm3 75 1.9 1977 1662 1671
35 Densidad Seca (34/(1+2.7/100)) g/cm3 33 1 16 1,750 1.363 1374
EXPANSION
[ MOLDE 1 2 3
TIEMPO IAL Expansién DIAL Expansién DIAL Expansién
HORA e
FECHA (horas) | Pulig | (mm) G | Pug | (mm %) Pulg (mm) )
D-Nov 2:00:00pm_ 70° =3 v PR g P TN . 7/ _ |- 0000 ] =g -
1-Nov | |1 z:oa.ﬁl | \24i-lloa7 (|17 0432 [ ||~ 0372% | | '0.19-]| 10483~ | ' 0416% | 120 1] Il 0508 1 ] 435%
2Nov o] 2 P T 21 0,533 0459% | 025 0635 || 0547% .27 0,686 ,586%
13-Nov 2:00:01 72 23 0584 0.503% .26 0,660 0569% 34 0,864 .740%
14-Nov 2:00:00pm_ )6 26 0,660 0568% 03 0,711 0,613% )33 0838 0,718%
PENETRACION
[ e SRR 1 2 3
CARGA
PENETRACION Plpseni CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg?)| Lectura| I | Ib/puig2] Correc.| % |Lectural 16 Jb/puigd Correc| % Lectura b |ib Correc.] %
0.000 000 | o000 o 000 | 000 000 0,00 000|000 -
0,025 064 2430 | 5357] _ 17.86] 2190 | 4828] 1609 .10 4211] 1404
0.050 .27 2890 | 6371 21.24] 26, 59.08] 19,69 50 4960 1653
0,075 91 3250 | 7165 2380 3040 | 6702] 223 90 54.90] 18,30
100 54 1000 | 3600 | 7937 2646] 2182| 2.8 | 33,10 | 7297] 24.32| 1969] 197 10 59.75| 19,92| 16.11] 161
12 18 3890 | 8554] 2851 35,50 | 6| 2609 2840 | 6261] 2087 -
150 T 4090 | 9017] 30,06 3730 | 8223| 2741 30,00 66.14] 2205
175 45 4350 | 9656] 3219 930 | 8664] 28 3110 68.56] 2285
.08 1500 | 4410 | 97.22] 3241] 3296] 220 | 4160 | 91.71] 30.57| 3040] 203 | 3200 | 7055 2352] 2401] 1
300 62 5000 | 11023 3674 48,60 | 107,14] 3571 '—ﬁ% 8245] _27.48 B
) A00 10.16 12522 4174 5520 | 121,70 4057 41,60 91.71] 3057
500 12,70 61.30 | 135.14] 4505 60.50 | 13338 44.46 4940 | 10891] 3630
Observaciones:

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

941915761
949327495
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BERVICIOS TEONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELDE, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339.145 Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relaclén de Soporte de California, de suclos compactados en el laboratorio.
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BERVIOIOE TEQONIODDE PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELDS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bambi para la establlizacion de suelos expansivos™.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrita de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas,

Fecha: 15/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ muestma: cs CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente |
L Datos:
1.1 N* de molde . 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde em 5.22 1526 5.24
3 Altura molde descontando disco espaciadel _cm 1,64 1164 164
4 Peso del molde (incluye base) 2 B670 8250 670
S N* de capas - S 5 5
6 N* de golpes por capa : ; 56 » 25 10
7 Condicidn de muestra - S/Mojar Mojada S/Mojar Mojada S/Mojar | Mojada
8 Peso molde (Incluye base) + suclo himedo £ 13440 | u%o 12900 | 12980 n'ogfo | . 13190
2.Caicuio de contenido de humedad: £
I-_,-_- Capsula N B P01 P02 P03 P04 P05 P06
2.2 Peso de capsula g 1250 1315 13,10 1328 13,48 12.47
2.3 Capsula « Suelo Humedo 8 110,90 108,15 L~ 92,67 97.04 83,29 B3.68
l§.< Capsula + Suelo Seco g 100,69 9723 B389 87.39 75,67 74,02
25 Peso de agua (23-24) g #1021 1052 - 878 9,65 7.62 9,86
2.6 Peso suclo seco (2.4-22) g 88,19 84,08 7079 7411 62,19 61,55
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1158 1299 1240 13,02 12,25 16,02
3. Resultados:
3.1 Area superficial del molde pulg? | 2818 2827
32 Volumen de suclo cm3 77 218822 212316
33 Peso del suelo homedo (1.8-1.4) 2 70 46 4730 4370 4520
34 Densidad himeda (3.3/32) gl/em3 53 21 2223 2,058 2,129
3.5 Densidad Seca (3.4/(142.7/100)) g/cm3 019 X 19 1967 1833 1,835
EXPANSION
[ MOLDE 1 2z 3
FECHA HORA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL |  Expansién DIAL Expansién
[horas) | Pulg (mm) %) Pulg | (mm) (%) (mmm) (%)
11-Nov 10:00:00 a.m. Z0v 0.00 C- 1 - 0000) 1 - D 0,000 =B -
"Nov 1 |~ 10:00:00a.m..1 | 24 {1007 1|11 0180 | ||— oﬂiih 0511 10127~ |’ 0309% | 009 /|| 1102291 J| 10.196%
-Nov__ | 0:00:00 2. m. 48 .08 0,203 0175% | .00 0.229 ’_0196% .07 0,178 0.153%
4-Nov 0:00:00 2. m. 72 .09 0229 0.196% 1 0.254 0218% 10 0,254 0218%
15-Nov 10:00:00a.m. 96 .10 0,254 0218% .1 0305 0.262% ),14 0356 0.305%
PENETRACION
— MOLDE ] 3
PENETRACION CARGA CARGA
pulgadas mm % |Lectural b Correc.| % Lectura b |lb, Correc.| %
0,000 0, 0.00] 0,00 0.00 000]  0.00
0025 064 580 | 1279 4.26) 280 617 24
0.050 4 3430 | 7562] 2521 d .10 4652] 15
0,075 X === ;; A0 | 10450] 3463 .70 87, 29,
,100 .54 9.70 | 7260 | 1 §3.35] s7, 71 50 | 13117| 43.7213288[ 1329
% 18 7760 | 171.08] 57,03 i 7060 | 15565| S
50 81 10180 | 22443] 7481 7920 | 17461] 5820
175 45 13640] 300.71[100.2% 9020 | 198, 9
200 .08 11,94 | 16300] 359.35/119,78| 116,04| 7,74 | 10050 | 221.56| 73.85| 337,60| 22.51
300 23610| 52051[173.50 127.70_| 281 9384
400 1016 281 620.82] 206.94 14990 | 33047] 11016
0,500 1270 35270] 777.57] 25919, 17340 | 38228] 12743
Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactades en el sboratario.
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BERVICIOE TECNICOE PROFEBIODONALES DE MEGANICA DE
BUELDE, PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339,145 Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relackén de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratoria.
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BERVIDIOE TEONIOOE PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOES ¥ ENSBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambd para la estabilizacién de sucios expansivos®.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande P de

Fecha: 15/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

l MUESTRA: C-6 CAPA: M-1 UBICACION : Terreno Existente l
L.Datox.
1.1 N° de molde - 1 2 3
.2 Dlametro interior de molde cm 1524 15,25 15,22
3 Altura molde descontando disco espaciadol _em 1165 11,62 11,62
A Peso del molde (incluye base) 2 8625 8620 8625
.5 N* de capas B S 5 5
_6 N* de golpes por capa - 56 - 25 10
1.7 Condicién de muestra . SMojar | =~ Mojada S/Mojar | Mojada S | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo 2 12855 | 12885 12825 | 12855 12185 | 12205
PN E =
If Capsula N* - P-01 . P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
2.2 Peso de cipsula 2 12,49 030 11,60 1345 1210 1240
E_ Capsula + Suelo I I 99,26 4,32 104,00 75,05 99,75 102,70
4 Capsula « Suelo Seco 2 84,23 246 87,90 67,95 84.02 86,63
2.5 Peso de agua (23-24) 2 = 1503 15.76 - 1610 710 1573 16,07
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) 2 71,74 62,16 76,30 54,50 7192 7423
2.7 Contenido de Humedad (25/2.6) % 2095 2535 21,10 13,03 2187 21,65
L Besultados:
3.1 Area sup del molde pulg? 2820
.2 Volimen de suelo cm3 2143,00
.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) £ 3560 3580
.4 Densidad himeda (3.3/3.2) ‘em3 1,661 1671
35 Seca (3.4/(1+2.7/100) g/cm3 1363 1374
EXPANSION
[ "MOLDE 1 Z 3
B P TIEMPO | DIAL “Expansion___ DIAL Expansion DIAL nsion
(horas) | Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
-Nov :00:00pm [0 000 1 2 =l =y .. 0000 ) ¢ - =N L0000 | - ol =
Nev | |1 — | 1:00.00pm - | (24 —-{Toaz |1, 0432 | [} 1% 1 | 019-|1 10483~ | 0415% 1| 1020 ||| 110508 1 J| 10437%
Nov__ | :00:00pm _ 48 021 533 0458% | 025 0635 | 0.546% 27 0686 | 0590% |
“Nov :00.00pm 72 023 584 0,501% ,26 0,660 568% 34 0,864 0,743%
-Nov 1:00:00pm 96 0.26 0.660 0567% 03 0,711 612% 33 0,838 0,721%
PENETRACION
= — WOLDE____ 3
PENETRACION CARGA
pulgadas mm Lectura Ib__|ib/pulg2| Correc.| %
1 0,000 0,00 000] 000
1 0,025 0,51 2410 | 53.13] 1771
0050 K 2750 | 60, 021
I 0075 X 2990 | 6592] 2197
| 100 X Y 3210 | 7077 2359] 188 188
| 125 18 80 | 9656 (1 | e 4050 | 89.25] 2976 3340 7363|2458 _'f—‘
1 150 .81 A
- 175 A5
200 .08 1500 3421
2
.A00 10,16
0,500 12.70
Observaciones:
~ Norm
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BERVICIOS TECNICOG PROFEGIONALES DE MECANICA DE
BUELDE, PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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Observaciones:
.~ Normativa.
NTP 339.145. Suclos. Métodas de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactades en el laboratoria.
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BERVIDIOS TEONIODE PROFESIONALES DE MEOANIOA DE
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Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bamb para la establlizackén de suclos expansivos™.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunlor Anton! - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande P de

Fecha: 15/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestma: 7 CAPA: M-1 © UBICACION : Terreno Existente |
L Datos;
11 N de . 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 525 15211 15211
3 Altura molde descontando disco espaciadol — em 161 11,608 11,608
A Peso del molde (incluye base) 2 20 8620 8620
5 N* de capas 3 5 5 5
6 N* de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de mucstra . S/Mojar | Eﬁ S/Mojar__ | Mojada S5/Mojar | Mojada
18 Peso molde (incluye base) + suelo 2 12850 | 12880 12820 | 12656 12180 | 12200
2.CAlculo de contenido de humedad: ‘
2.1 Capsula N* 5 P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
22 de capsula g 1247 10,32 11,62 1345 12,11 1243
3 Capsula « Suclo Himedo 2 99,27 8436 104,04 75.08 99,78 102,72
2.4 Capsula = Suelo Seco g 8423 7246 87,95 6385 84,02 86,63
25 Peso de agua (23-24) 8 1504 1190 - 1609 1123 15,76 16,09
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) 2 71,76 62,14 7633 50,40 7191 7420
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 2096 19,15 21,08 2228 2192 2168
1 Resultados:
3.1 Arca superficial del molde pulgz 2831 7 28,17
32 Voldmen de suelo cm3 .00 2043,00 2043.00
33 Peso del suelo himedo (1.8-14) 2 30 2 12 4236 3560 3580
34 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 01 2,0 2,073 1,743 1,752
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 137 5 1,6 1,695 1,430 1,440
EXPANSION
=" MOLDE 1 2 3
TIEMPO IAL Expansién DIAL Expansién AL nsién
Seo s {horas) | _pulg | (mm) G| Pulg | (mm) [} (mm) &)
11-Nov 03:10:00 p.m. /0 .0( I | & 000 L - =) 0,000 s -
12-Nov || — 03:10:00p.m..— | (24 (| (0,00 ||J{ 008 [ [|-70007% [ J 0060l 0152~ |+ 0a31% i | oo807[] 702037 ( J| 10175%
13-Nov 03:10:00 p. m. 48 0,0 0,023 0.020% 11 0,028 0.024% 0012 0,030 026%
14-Nov 03:10:00 p. m. 72 0,01 0,028 0,024% ).014 0,036 0,031% 0,015 0,038 ,033%
15-Nov 03:10:00 p. m. 96 0,09 0,229 0,197% 018 0,046 0,039% 0016 0,041 0,035%
PENETRACION
1 2 3
CARGA
PENETRACION AR CARGA CARGA
pulgadas mm Ib/pul Correc.| % [Lectural b Jb Correc.] % Lectura b |Ib/pulg2] Correc] %
0,000 _000 | 000[ 000 0,00 0,00] 0,00
0.025 064 1240 | 2734] 9n 1,60 2557]  852]
o 27 1650 | 3638 1213 5.9 35,05 11
0075 91 2570 | 5666| 1889 4,7 5445
0,100 .54 1000 21,93 219 | 2650 | 5842 19.47] 19.10] 1,91 4.4¢ 53.79 15.72] 157
275 18 3120 | 6878] 22.93 26,20 62,17|
0 61 3510 | 7738] 2579 30,50 6724] 2241]
75 A5 4810 | 1 H 45,40 10009 33,
200 .08 1500 | 61,00 | 13470[ 44.90] 45,69] 305 | 5960 | 131.40] 4380| 3792| 253 | 4820 | 106.26] 3542| 31.31] 209
300 62 100,40 | 221,34 3.78 8120 | 17902 59.67
400 10,16 118,10 | 260.3 86,79 90,10 | 19864 66.21
0,500 12,70 132,10 | 291 97,08] 107,60 | 237.22| 79,07
Observaciones:
» Normativ:
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BERVIOIOB TECNICOE PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELOEB, PAVIMENTOR ¥ ENBAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
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Observaclones:
= Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suck
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BERVIOIOE TECNICOE PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENEBAYD DE MATERIALES

Proyecto: "Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bambi para la establl de suclos exp i
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande U Dep deA

Fecha: 15/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestra: cs CAPA: M-1 UBICACION:  Terreno Existente |
LDalos:
1.1 N° de molde 5 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 15,24 1523 1524
3 Altura molde o disco do _cm 1162 1165 1161
Peso del molde (Incluye base) 2 8623 8625 8622
S N* de capas . S 5 5
[1.6 N° de polpes por capa : 56 28 10
7 Condicion de mucstra < S/Mopar___| Mojada S/Mojar__| Mojada S/Mojar___| Mojada
16 Peso molde (incluye base) + suelo humed, £ 12052 | 126882 12822 | 12858 12182 | 12202
Z.Cilculo de contenido de humedad:
21 Capsula N® = p-01 P-02 P-03 P04 P-08 P-06
2.2 Peso de capsula I 12,47 1032 11,62 13,45 12,11 12,43
23 Capsula « Suclo Humed £ 5927 84,36 104,04 75,08 99,78 102,73
24 Capsula + Surlo Seco £ 34,23 7246 87.95 6385 84,02 86,64
25 I'cso de agua contenida (2.3-2.4) £ 5.04 11,90 16,09 11,23 15,76 16,09
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) £ 1.76 62,14 7633 — 5040 7191 74.21
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 2192 2168
1 Resultados:
rea supcrficial del molde __pulg2 2827
2 Volamen de sucko cm3 2043,00
3 Peso del suelo hamedo (1.8-1.4) £ 3560 3560
3 Densidad humeda (3.3/32) gfem3 1,743 1752
75 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) gfem3 1430 1,440
o MOLDE 1 2z 3
TIEMPO DIAL %nﬂﬁn DIAL Eﬂmﬂén DIAL F;!EIGH
FECHA HORA {horas) | Pulg {mm) [E) Pul (mm) %) Pul, mm, )
11-Nov :10:00 p. m. 70 .00 = ] ) .000 L 0.000 i .
“Nov — 06:10:00p.m._ ' | 124 -] 7000 (|| 0008 | [[- 0 T | 0060 (0152, |+ 0131% 080 [ [1 11020371 J| T0175%
Nov__ 6:10:00 p. m. 48 0, 0,023 0,020% .01 0,026 | 0.024% 012 0,030 ,026%
4-Nov 06:10:00 p. m. 72 [ 0,028 0,024% .01 0,036 0,031% 015 0,038 ,033%
15-Nov 06:10.00p. m. 96 0,09 0229 0197%_ 018 0,046 0.039% 016 0,041 0,035%
PENETRACION
MO z 3
PENETRACION CARGA CARGA
pulgadas mm Correc.| % Lectura Ib__|Ib/pulg?] Correc,] %
0,000 0,00 0.00 000 0
0,025 0,64 430 505 1,13 a7
50 27 31 935 2061] 687
0,075 91 14.07 18.15 4001|133
,100 .54 14,66] 1649] 165 | 17.85 19.35) 1 12,95] 1.29
125 18 18,11 2165 73] 15
150 81 2098 2395 280| 17,
175 A5 3 38,85 S| 20,55
200 3099 34.76] 232 | 4165 91.82| 3061| 27,92 186
,300 62 54.86 5375 | 118.50] 3950
400 10.16 6140 8175 | 180.23] 60,08
.500 12,70 74.26) 88,05 [ 19412 6471
Observaciones:
.+ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacidn de Soparte de Californla, de suclos compactados en el laboratorio.

- [ 941915761
: 949327495
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BERVICIOR TEGNIDOE PROFESBIONALES DE MECANIOA DE
BUELOB, PAVIMENTOE ¥ ENBAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL COR
Humedad optima (%) 1 [CBRaI 100%:0.0° 257
[CBR a1 95% de MDS (%) 1.96

02 |
[Maxima densidad seca (g/cm3) 2.03 |
955 MDS (z/cm3) 193 | [CBR 3l 100%: 0.2 6,68
CBR al 95% de MDS (%) 2,71
sa aoween 28 ooLPEn lasorss
w — e e w " Pt ———
et e ymamaits zeras viagn an)
al— I S e (SR
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- — -
| A
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Y o8 ° o) o: o3 a 0 08
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WG CBR

Observaclones:
» Normativa,
NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de Callfornla, de suclos compactados en el laboratoro.

REG. CIP. 2326%%
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Anexo 9. Informes de laboratorio de las propiedades fisicas del suelo

NN
LN -lv---»nll;l-u%\"hmlln-ll SAC

BERVICIOB TEQONICOS PROFEBIONALES DE MEQANICA DE
BUELOEB, PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

PROYECTO: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

FECHA: 08/11/2023
INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e [NDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C-1 Muestra: E - 01+5% de cal
Fr Datos de ensayo. Limite liquido | Limite Plastico]
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 17 28 35 X
Tarro + suelo himedo 33,44 29,08 28,83 21,27
Tarro + suelo seco 30,15 2717 27,15 19,91
Agua 3,29 191 1,68 1,36
Peso del tarro 22,70 22,09 22,34 11,69
Peso del suelo seco 7,45 5,08 4,81 8,22
Porcentaje de humedad 44,16 37,60 34,93 16,55
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido
Limite Plastico
[ndice de Plasticidad
CURVA DE FLUIDEZ Grafico comparativos de limites
45,00 45,00
\ 40,00 39,18
43,00 -
ngenienal Gergnield [de
4100 \ 30,00
& \\ £ 25,00 22,64
= 0 E
=] [} 20,00
z E 1655
= 15,00
g 7,00
10,00
35,00 v
5,00
33,00 0,00 .
5 ® Limite Liquido 39,18
- ® Limite Pldstico 1655
314 e B R 100,00 8 ndice de Plasticidad 22,64
y = -12,79In(x) + 80,366
L ) ®Limite Liquido  ® Limite Plistico ﬁﬁl}djﬁmyf
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BERVICIOE TECNICOE PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELOB, PAVIMENTOS Y ENBAYD DE MATERIALES

PROYECTO: "Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arrozy fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

FECHA: 08/11/2023
INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C-1 Muestra: E - 01+10% de cal
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 24 27 35 X
Tarro + suelo himedo 59,39 67,27 32,96 25,59
Tarro + suelo seco 57,46 63,78 30,25 23,23
Agua 1,93 3,49 2,71 2,36
Peso del tarro 52,47 54,55 22,67 11,13
Peso del suelo seco 4,99 9,23 7.58 121
|Porcentaje de humedad 3868 | 37.81 35,75 19,50
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido
Limite Plastico
fndice de Plasticidad
— > ]
CURVA DE FLUIDEZ Grafico comparativos de limites
40,00 45,00
40,00 38,38
sedrnmianardes (1 alrelnb] - i ¢ Y
b‘ﬂ? ._,;1:-_,. i ,f).’a,:‘., T (.T» S0
1 30,00
\ w 25,00
g 38,00 =
£ é 20,00
e
’?E g 15,00
g 3100
10,00
5,00
36,00
: 0,00 :
® Limite Liquido 3838
- ® Limite Plistico 19.50
10,00 NEDEGOLPES 100,00 ® Indice de Plasticidad 1888
L 25 v RS ®Limite Liquido  ®mLimite Pldstico ® ‘Wc}}rkk}}d’
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BERVIOIOES TEONIOOE PROFESIONALES DE MEOANIOA DE
BUELDER, PAVIMENTOE Y ENBAYO DE MATERIALES

PROYECTO: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacidn de suelos expansivos”.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

FECHA: 08/11/2023
INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C-1 Muestra: E - 01+15% de cal
Datos de ensayo. {mite liquido L_fm_it_c_ﬁﬁc_o_
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 18 27 33 X
Tarro + suclo hiimedo 68,60 67,92 66,26 28,75
Tarro + suelo seco 64,08 63,31 62,70 25,69
Agua 4,52 4,61 3,56 3,06
Peso del tarro 52,71 51,40 53,42 10,37
Peso del suelo seco 11,37 11,91 9,28 15,32
Porcentaje de humedad 39,75 38,71 38,36 19,97
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA |
Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad
( CURVA DE FLUIDEZ Grifico comparativos de limites
40,00 45.00
40,00 38,97
| EneNal (selrgniclqa K1 e 3500
o 30,00
w 25,00
e 2
8 & 20,00 Y97 1900
= .0 ot Z
£ 2 15,00
g
1000 |
38,50 \ 5,00
0,00 ;
® Limite Liquido 3897
o 5 ‘ ® Limite Plastico 1997
v 10,00 N® DE COLPES 100,00 a [ndice de Plasticidad ) 19,00
L y =-2,2861n(x) + 46,363 J ® Limite Liquido  ®Limite Plistico ® %cdvﬂ’nlki%

/

Pl
REG. CIP. 23;

= 941915761 @
949327495
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BERVIOIOS TECONIDOS PROFEBIONALES DE MEOANIOA DE
BUELOB, PAVIMENTOE ¥ ENBAYO DE MATERIALES

PROYECTO: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

FECHA: 08/11/2023
INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C-1 Muestra: E - 01+15% de cal
Datos de ensavyo. Jmite liquido | Limite Plastico
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 18 27 33 X
Tarro + suelo hiimedo 68,60 67,92 66,26 28,75
Tarro + suelo seco 64,08 63,31 62,70 25,69
Agua 4,52 4,61 3,56 3,06
Peso del tarro 52,71 51,40 53,42 10,37
Peso del suelo seco 11,37 11,91 9,28 15,32
Porcentaje de humedad 39,75 38,71 38,36 19,97
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido
Limite Plastico
[ndice de Plasticidad
r~ - B
CURVA DE FLUIDEZ Grafico comparativos de limites
40.00 45,00
40,00 38,97
T al 12 el A 1ol s L
naenieNd \_AUH'” Jck KP©C 3500
3050 30,00
& 25,00
2 = 19,97
8 5 20,00 2 19,00
Z 3000 2
g g 15,00
£
10,00
38,50 \ 5,00
0,00
1
® Limite Liquido 3897
5 | ® Limite Pléstico 1997
10,00 S 100,00 # indice de Plasticidad : 19,00
L y =-2,296In(x) + 46,363 P ® Limite Liquido  ® Limite Plistico llyjfl‘dl‘;!;l:ﬂici%

v
mgmml_wumzvéﬁ%m
REG. CIP. 2324

aS/NMzClote 11+
Pucblo Libre -
Cajamarca

941915761 @
949327495\
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BUELOSB, PAVIMENTOS Y ENSBAYD DE MATERIALES

PROYECTO:

SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

*Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos”.

UBICACION:  Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
FECHA: 09/11/2023
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)
Calicata: C-1 Muestra: E - 01+45% de ceniza de cascara de arroz
Datos de ensayo. J{mite liquido Limite Plastico
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 18 29 34 X
Tarro + suelo himedo 29,83 29,54 29,74 28,71
Tarro + suelo seco 27,72 27,53 27,75 25,98
AE\-B 2,11 2,01 1,99 2,73
Peso del tarro 22,28 22,14 22,35 13,15
Peso del suelo seco 5,44 5,39 5,4 12,83
Porcentaje de h dad 38,79 37,29 36,85 21,28
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido
Limite Plastico
fndice de Plasticidad

y =-3,048In(x) + 47,591 )

( CURVA DE FLUIDEZ
40,00
ndenieria. ergnile
39,00
i \
b3
= a0
2 \
g
\
37,00
»
00
10.00 N? DE GOLPES
25

100,00

Grafico comparativos de limites

40.00

30,00

25,00

20,00

PORCENTAJE

15,00

10,00

5,00

0,00

® Limite Liquido
® Limite Plstico
m indice de Plasticidad

® Limite Liguido

3778

21,28
I ;
| 1
37,78
21,28
1650

® Limite Pldstica

# IngRyie m/s\.cidah

941915761
949327495

®

[ Plfldl,

R —

: %
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BERVIOIOE TEQNIDDEA PROFEBIONALES DE MEOANIODA DE
BUELOR, PAVIMENTOB Y ENBAYD DE MATERIALES

PROYECTO: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION:  Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

FECHA: 09/11/2023
INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C-1 Muestra: E- 01+10% de ceniza de cascara de arroz
ﬁ)ato; de ensayo. Limite liquido Limite Plastico

N° de tarro 1 2 3 4

N° de golpes 19 28 32 X

Tarro + suelo himedo 40,30 42,51 68,25 23,25

Tarro + suelo seco 35,56 37,00 64,44 20,94

Agua 4,74 5,51 3,81 2,31

Peso del tarro 23,48 21,82 53,46 10,86

Peso del suelo seco 12,08 15,18 10,98 10,08

Porcentaje de humedad 39,24 36,30 34,70 22,92

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
3695

CURVA DE FLUIDEZ Grafico comparativos de limites
40,00
40.00 3695
. 3500
00 1 :
r =] WAL LOETHNC t l 30,00
s ” 25,00 22,92
a =
pid 20,00
g -
=
Z 3100 Z 15.00 14,04
= BN
=
£ \r 10,00
36,00
\ 500
35,00 X 0,00
) 1
® Limite Liquido 3695
L,. u Limite Plistico 2292
34,00 & Indice de Plasticidad 14,04
1000 N¢ DE GOLPES 1050 : '
® Limi id ite Pl i
L y = -8,635In(x) + 64,747 ¥ imite Liquido  ® Limite Plistico = ln/dllc\c de}l,sncld d

JEFE DE LABORATOX
REG. CIP. 232424

=

146584
1

. ——

- [ ]

‘ ‘ 941915761 = m Indecopi N0 s6ses
; 949327495 - e
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BERVIOIOE TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIODA DE
BUELOB, PAVIMENTOES ¥ ENBAYD DE MATERIALES

PROYECTO: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos®.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

| INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C1 Muestra: E - 01+15% de ceniza de cascara de arroz
Datos de ensavo. fmite liquido Limite Plastico
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 17 28 35 “ X
Tarro + suelo himedo 67,34 41,86 43,67 28,75
Tarro + suelo seco 62,67 36,42 38,06 25,69
Agua 4,67 5.44 5,61 3,06
Peso del tarro 52,85 22,55 22,29 10,37
Peso del suelo seco 9,82 13,87 15,77 15,32
Porcentaje de humedad 47,56 39,22 35,57 19,97
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido
Limite Pldstico
fndice de Plasticidad
r CURVA DE FLUIDEZ | Grafico comparativos de limites
§0.00 45,00 —
41,14
40,00
48.00 =
gel l-__:\.:: CEeranCld e |r 5
46,00~
\ 30,00
= 25.00
2 “ £ 1997 27
2 & 20,00 :
= 4200 g
= S
= \ = 15,00
£
A \ 10,00
38,00 5,00
0,00 |
36,00 % 1
® Limite Liquido 41,14
— bs ® Limite Plistico 19,97
" 10,00 N¢ DE GOLPES 100,00 ® [ndice de Plasticidad | 2117
L y= .16.59In(x) + 94,56 ® Limite Liguido
" - P oA D R T s Nedd
4 S/’lﬁh Clote 11~ 941915761 @ “j Indecopi ~ N"001:
@ ctor Pueblo Libre - Jaén - 949327495 o : 5
L = e Ly S0t i vciiviiiin ol
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BERVIOCIOE TECONICOE PROFESIONALES DE MEDANIOA DE
BUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENBAYDO DE MATERIALES

PROYECTO: "Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arrozy fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos”.
SOLICITANTES: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
UBICACION: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.

| INFORME DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO e INDICE (NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Calicata: C-1 Muestra: E-01+20% de ceniza de cascara de arroz
[Datos de ensavo. imite liquido Limite Plastico
N° de tarro 1 2 3 4
N° de golpes 24 27 32 X
Tarro + suelo himedo 69,76 69,60 72,41 29,13
Tarro + suelo seco 65,12 64,85 67,12 25,15
Agua 4,64 4,75 5,29 3,98
Peso del tarro 53,88 53,01 53,42 11,50
Peso del suelo seco 11,24 11,84 13,7 13,65
Porcentaje de humedad 41,28 40,12 38,61 29,16
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido
Limite Plastico
{ndice de Plasticidad
" ] - E : i
CURVA DE FLUIDEZ Grafico comparativos de limites
42,00 4500
40,88
40,00
4150 i
naenteria Bergncld (e | n
4t 3000 29,16
40,50 = 25,00
2 £
2 ] 20,00
= 40,00 2
=
2 \ 2 15,00 —
F ;
= R0 \ 10,00
39,00 5,00
\ -
38,50 1
u Limite Liquido 40,88
® Limite Plistico 29,16
36.0!:0 = = ﬁi — 100,00 u indice de Plasticidad 11,72
9 y = 8,208in(x) + 70,516 g mLimite Liquido  m Limite Plastico Vd’:?ﬁilnsricl/,d
,

S RSN
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BERVICIOB TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELOS, PAVIMENTOSEB Y ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para la estabilizacién de suelos expansivos™

Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep. de A

Fecha: 16/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

I MUESTRA: C1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +5% de cal ]
DATOS
Volumen de molde cm3 939,56 939,56 939,56 939,56
Peso de molde y g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde 8 6380 6460 6470 6480
Peso del envase + suelo humedo 8 118,27 116,70 100,36 105,13
Peso del envase + suelo seco 8 110,08 106,46 90,85 93,34
N?de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 8 12,90 11,78 12,84 1253
CALCULOS
Densidad humeda 2,193 2,203
Peso del agua 9,5 118
Peso de suelo seco 78,01 80,81
Contenido de humedad 12,2 14,6
Densidad seca 1,95 1,92
INaey - DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD 1SIruccion
[y = 0,00099x* - 0,03773x* + 0,46562x + 0,09948]
‘,96 -+ N - + — - " -
RESULTADOS
§ 1% 1 === M.DS (g/cm3)
% 197
é 194 + N\ =
0.C.H (%)
192 1 ! e |
’ l 10,56
190 - - | ’
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOSE, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos”.

Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
Fecha: 16/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA: C1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +10% de cal
DATOS
Volumen de molde cm3 939,56 939,56 939,56 939,56
Peso de molde o 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde 8 6420 6450 6500 6500
Peso del envase + suelo humedo B 128,48 99,61 110,35 90,43
Peso del envase + suelo seco f [3 118,32 8717 97,82 79.24
N®de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase ’ B 1311 11,71 13,15 14,17
CALCULOS
Densidad humeda 2,224 2,224
Peso del agua 12,5 112
Peso de suelo seco 84,67 65,07
Contenido de humedad 14,8 17,2
Densidad seca 1,94 1,90
nae DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD )g"lg{[' ICCION
e I I | |
224 +—— |y =0,00587x*-0,24625% + 3,34886x - 12,70880] -}
218 + 1‘- G ps { 2 ! e e RESULTADOS
g 212 +- i ==
M.DS m3|
s i ’ T (8/cm3)
§ 200 £ I 217
& 194 1 i >
188 | ; | = 0.CH (%)
182 ! j ' 1167
1,76 o ailes sl | B 1 " i
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: IN&J gy

.- Normativa. BORA
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. CIP. 232424
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laboratorio utilizando energfa modificada, 2700kn-m/m3.

~
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BERVICIOE TECNICOB PROFEBIONALES DE MECANIOA DE
BUELDOB, PAVIMENTOSE ¥ ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto:  “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos™.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depa de A
Fecha: 16/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

| MUESTRA: Cc1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +15% de cal
|paTOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde B 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6460 6470 6450 6440
Peso del envase + suelo humedo g 98,45 100,74 114,90 117,80
Peso del envase + suelo seco g 88,73 90,26 100,50 102,05
N® de envase . P-01 P02 P-03 P-04
Peso del envase y g 12,12 12,12 11,39 11,83
CALCULOS
Densidad humeda m 2, 92 2,171 2,160
Peso del agua 5 144 158
Peso de suelo seco 76,61 1 89,11 90,22
Contenido de humedad 12,7 134 16,2 17,5
Densidad seca g/cm3 1,94 1,93 1,87 1,84
; . i DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD ;[]}},’L":>|:_",(_‘,lu N
1 [y =0,00118x - 0,05541x7 + 0,83885x - 2,19855| ]
1'% -+ - ESVARSSGES K SO 4 {
I RESULTADOS
g 194
a 192 + M.DS (g/cm3)
1.9 + -
" 193
é 1,88 +
166
8 0.CH (%)
184 + e
]
182 4 { ! : 12,82
180 ‘
10,00 1200 14,00 16,00 18,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: ‘Ii(:‘: :
.- Normativa. JEFE DE LABORATONO
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. CIP. 232424

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

146584
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BERVICIOE TEONIOOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELDEB, PAVIMENTOES Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambii para la estabilizacién de suelos expansivos”.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depa de A
Fecha: 16/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

L MUESTRA: c-1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +20% de cal
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde b 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6260 6400 6360 6360
Peso del envase + suelo humedo g 113,49 109,80 124,62 104,24
Peso del envase + suelo seco g 103,35 97,10 107,00 89,58
N? de envase % - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 4 [ 1329 13,14 13,16 14,17
CALCULOS
Densidad humeda 2,075 2,075
Pesodel agua 17,6 14,7
Peso de suelo seco 93,84 7541
Contenido de humedad 18,8 19,4
Densidad seca 1,75 1,74
Rler> DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD ’WCL?' 1ICCION
nae 190 ! AR RN AALY
-
iad [y=0,001010 -0,05130x + 0,84148x 264100
j‘“ - —— — + —— —
184 + RESULTADOS
§ i
a 180 & M.D.S (g/cm3)
g 17 +—— 186
%5 176 +
174 1+ 0.C.H (%)
172 +
170 + 13,94
168
10,00
Observaciones: ING. ASLANUE)

.- Normativa.

DE LABORATOR™
NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. REG. CIP. 232424

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

941915761 @
949327495
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BERVICIOS TECNICOS PROFEBIONALES DE MEODANICA DE
BUELDEB, PAVIMENTORB Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos exp 28

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugan Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep de A
Fecha: 22/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

L MUESTRA: c1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +5% de ceniza de arroz
DATOS
Volumen de molde cm3 939,56 939,56 939,56 939,56
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6350 6390 6430 6440
Peso del envase + suelo humedo B 97,81 86,22 94,40 91,72
Peso del envase + suelo seco g 90,30 78,81 84,60 81,06
N® de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase . B 12,46 13,11 13,30 13,15
CALCULOS
Densidad humeda 2,150 2,161
Peso del agua 9.8 10,7
Peso de suelo seco 713 67,91
Contenido de humedad 13,7 15,7
Densidad seca 1,89 1,87
N e DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD NSUrUCcion
: T ] T
f |y = -0,00006x* + 0,00000x + 0,02509x + 1,69161 ] | l
192 1 e | ,
‘ RESULTADOS
| |
g WJ' e * T M.DS (g/cm3)
‘ |
1,89
é e | ~ ‘ ! L
| |
[ ( i O0.CH (%)
186 1+ == St |
‘ | ‘ 11,81
b — |
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.127. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la p 16n del suelo en el laboratorio utilizando energla modificada, 2700kn-m/m3.
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BERVICIOS TEONICOEB PROFESBIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOS Y ENBAYD DE MATERIALES

y C:

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para la estabilizacién de suelos expansivos®.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcub

Fecha: 22/11/2023

ba-Dep de A

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

l MUESTRA: c1 CAPA: M-1 MATERIAL:  Suelo +10% de ceniza de arroz
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde B 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6170 6330 6320 6310
Peso del envase + suelo humedo g 66,13 68,97 68,95 99,40
Peso del envase + suelo seco B 63,89 61,25 6048 85,02
N? de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 8 12,54 12,10 12,81 10,32
CALCULOS
Densidad humeda 2,032 2,022
Peso del agua 8,5 144
Peso de suelo seco 47,67 74,7
Contenido de humedad 17,8 193
Densidad seca 1,73 1,70
Nae . DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD iN {t ICCION
” | 1 [ | |
184 1 ! [=0,00020x-0,01100%2 + 0,17827x + 0,89367] n
182 + | d— s
180 + ! \ ‘_\ ! , RESULTADOS
g [ ( ) ‘ M.DS (g/cm3)
g = 1,79
1 - 0.C.H (%)
' 4 4 =
| | 12,09
1'“ T 1 o [ T = e " g ‘ 3
164 l |
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaclones: JEFE DE LAB
.- Normativa. REG. CIP. 232424

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

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el lab io utilizando

. = 941915761
| | oess27495

. vrsd
P SEEETONIR SIS Ve =5 - - 7 N

T,

gfa modificada, 2700kn-m/m3.

i N*00
i _l” Indecopi - m:u\su
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOB, PAVIMENTOE Y ENBEAYO DE MATERIALES

Proyecto:  “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos®.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de A
Fecha: 22/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

l MUESTRA: c-1 CAPA: M1 MATERIAL: Suelo +15% de ceniza de arroz
IDATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6070 6140 6140 6250
Peso del envase + suelo humedo 8 65,67 68,99 74,74 76,85
Peso del envase + suelo seco 8 59,99 64,15 68,12 68,55
N®de envase - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase p 8 2230 . 22,96 22,15 2237
CALCULOS
Densidad humeda 1,841 1,958
Peso del agua 6,6 83
Peso de suelo seco 45,97 46,18
Contenido de humedad 144 18,0
Densidad seca 1,61 1,66
: Ot TEC AR e .
i DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD ) [ ‘bl! | ];/:;||_J;' |
VR ——] T ———| =" |
140 [y=0,01157x* - 0,50580x + 7,25966x - 32,58641|
i = _— = RESULTADOS
g 1,72 1 ! - |
168 ¢ = M.DSS (g/cm3)
3 et e R
g 160 + =1 SRS 1,73
2 1% ¢ | §
o
1.52 0.C.H (%)
148 )
| 7
144 t - - — 1218
140
11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 I
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observacones: W —
; 0
= Normativa. REG. CIP. 2324

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

cha 5/N Mz C Pl of . 7“] Indecopi ,,-.,’:m
scha S/N Mz CLote 11 - 941915761 o cp 196585 N
Eneblo Librec Jadn SURE 1) 249327495 \ 1509001:2015
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BERVICIOS TECNIOOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOSB, PAVIMENTOE Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos”.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamb pai deA
Fecha: 22/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

[ MUESTRA: Cc1 CAPA: M-1 MATERIAL: Suelo +20% de ceniza de arroz l
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde 3 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6110 6170 6180 6200
Peso del envase + suelo humedo B 8754 95,39 103,14 102,34
Peso del envase + suelo seco 8 77,55 8134 94,80 8642
N¥ de envase - - P01 P-02 P-03 P-04
Pesodel envase y g 1249 12,67 51,98 12,81
CALCULOS
Densidad humeda 1883 1,905
Pesodel agua 83 159
Peso de suelo seco 42,82 7361
Contenldo de humedad 19,5 21,6
Densidad seca 1,58 157
nae mmwlmmroemm Nstruccion
164 1 l - |y =0.00311x* - 0,17650x1 + 3,30953x - 18,88339| - l —
[
162 + RESULTADOS
g 160 + M.DS (g/cm3)
l 165
ol
i 0.CH (%)
156 + !
| 17,14
. . 1
11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 2300 25,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones:
.~ Normativa.

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

11- = 941915761

949327495
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Anexo 10. Informes de laboratorio de las mecanicas del suelo
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BERVICIOS TEGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOB ¥ ENBAYO DE MATERIALES

rroy *Efecto gico de cal, cenizas de cascara de arroz y Nbra de bambd para | de suelos exp
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunlor Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Dep de

Fecha: 21/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muesTRa: c1 CAPA: M-1 Adiclén: Suelo +5% de cal |
LDalos
1.1 N* de molde . 1 2 3
(12 Diametro Interior de molde cm 1523 1528 5,20
1.3 Altura molde descontando disco em 11,66 11,66 1,66
4 Peso del molde (incluye base) E 8730 7160 730
5 N* de capas - 5 S 5
6 N* de polpes por capa s S6 25 10
7 Condicion de muestra - S/Wolar | Mojada S/Molar | Mofada Shor | WMojada
|1 Peso molde (incluye base) + suelo himed 1 1460 | 11540 11480 | 11540 13110 1 13140
2_Clliculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N® . P01 P-02 703 P-04 F-05 7-06
22 Peso de capsula £ 13.22 1346 1322 1346 1243 1185
IE_ Capsula + Suclo lomeda £ 9351 98.50 9351 96,50 98,82 100,93
24 Capsula + Suelo Seco 1 8193 8622 61,93 86,22 8558 88,27
25 Peso dea, da(2.3-24 g |- 1158 1228 1158 1228 12,94 12.66
€50 suelo $0¢0 (2.4-2.2) g 60,71 72,76 66,71 72,76 7345 7642
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1685 1688 1685 1688 17,62 1657
|1 Resultados:
31 Area superficial del molde pulg2 28,23 1 20,12
3.2 Voldmen de suclo cm3 2123,07 213753 211480
33 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 1 ] 43 4360 43680 4410
3 dad himeda (33, g/cm3 95 20 2,040 2,071 2,
35 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 108 f 1, 1,745 1,761 1,789
EXPANSION
[ MOLDE, 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansién DIAL ian
FECHA HORA (horas) !mul (%) Pulg | (mm) (%) Pulg (uu) )
17-Nov e et £0. ] 0000 s - _Joooo] 1 - ~ 000 e s
18Nov | |~ 03.00:00a.m_-| | 124 | 0011|1267 | [|— 0229% i | 001 |I 0356 ]  0305% ' 03 [T 110076 [ J| 0065%
19-Nov | 03:00:00 3. m. 48 | 00 0,330 0.283% 0,02 0,406 348% 032 0813 0,697%
20-Nov 03.00:000. m. 72| 00 0,356 0.305% 0,02 0432 ,370% 0,033 0,838 0.719%
21-Nov 03:00:00 2. m. 96 00 0,381 0.327% 002 0533 0457% 0,034 0,864 0,741%
PENETRACION
S 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA CARGA
das mm Ib, Lectura | Ib | 1b, Correc.| % |Lectural Ib Correc.] % Lectura Ib__|ib/pulg2| Correc.| %
0,000 0, 0,00, 0, 0, 00, 0,00 0,00]  0.00]
0,025 0.64 290 2844 948 9. 2094] 6,98 6.90 1521 5,07
ﬁ.,‘%* 27 4, 54,01 xaml 23.10 | 5093| 1698, 20,70 | 4564 1521
0,075 91 380 | 96 19 3150 | 8267] 27.56 3350 73,85
100 54 1000 | 6070 | 13382] 44.61] 27.46] 2.75 | 49,70 | 109,57 2] 45.18] 452 | 4130 91.05] 3035] 3671] 3.67
125 18 73,00 | 160,94 59,60 | 13140] 4380 [ 104.72 =
150 81 8400 | 18541 6 69,90 | 154,10] 51,37
175 45 93,90_| 207,01] 69, 78, 17240 5747
,200 1500 | 101,20 | 223.11| 74.37] 49.09] 327 | 86,00 | 18960 0
300 7 32,70 | 29255 97,52 116,30 | 256,40 8547
400 10,16 51,40 | 333,78] 111,26 139,60 | 307.76] 102,59
),500 12,70 7500 | 387,57] 12919 161,60 | 356.27| 118,76
Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacidn de Soporte de Californla, de suclos compactados en el laboratorio.

== 941915761
|_| vev32740s
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BERVIOIOE TEONICOE PROFESIONALES DE MEOANIOA DE
BUELOEB, PAVIMENTOE Y ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
(CBRa1100% 0.1~ 57
(CBR a1 95% de MDS (%) 9
CBR a1 100%: 0.2~ 53
[CBR a1 95% de MD5 (%) 02

as gowree

Ponarmrca (b g3
H
'
1
N
N
TN
{ N
|
Rosistencla {LiPug2!
1
1
i
|
i
:
N
\\_

02 03 o4 oy o8 ° o3 032 (X o4 a3 o8
Penatraciin (Pulg ) Ponotracion [Pug.)

DENSIDAD SECA V8 0.0.R.

290 T T -1~

1€ E ; SUTUCCION

Masrna Denpdsd Seca (ghemd)

Observaciones:
-~ Normativa
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio,

941915761 (
949327495
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BERVICIOS TECNICOB PROFESBIONALES DE MECANICA DE
BUELOEB, PAVIMENTOSB Y ENSAYDO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenfzas de cascara de arroz y fibra de bambil para la estabilizacién de suelos expansivos”,
Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep: de A

Fecha: 21/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ muestra: c1 CAPA: M-1 Adicién : Suelo +10% decal |
| L. Datos:
1.1 N de molde - 1 z 3
.2 Diametro interior de molde cm 1526 15,239 15,215
.3 Altura molde descontando disco d cm 11,64 11,641 11,644
4 Peso del molde (incluye base) g 8250 8670 8670
5 N* de capas - S 5 S
.6 N* de golpes por capa . 56 25 10
7 Ci de muestra - S/Mojar | Mojada SMojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (incluye base) + suelo himed 5 12750 | 12750 13090 | 13110 13140 | 13140
|l de conten g g e
21 Capsula N 2 P-01 P-02 703 P04 P-05 P-06
232 Peso de capsula £ 1345 1291 : 1192 12,13 19,18 1592
2.3 Capsula + Suelo d g 89,67 9139 9395 101,04 88,00 87,98
24 Capsula + Suelo Seco B 7745 8027 62,30 88,17 76,20 75.62
25 Peso de agua da (23-24) g |- 1222 11,12 1165 1287 11,80 1236
36 Peso suelo seco (24-22) 2 64,00 6736 70,38 7604 57.02 59,70
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 19,09 16,51 1655 1693 20,69 20,70
1. Resultados:
3.1 Arca superficial del molde [ 28,33 7 28,18
2 Volumen de suelo cm3 212822 2123,16 211695
3.3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 2 00 5 4 4440 3470 3470
4 Densidad hiumeda (3.3/32, g/cm3 14 2,0 2091 2112 2112
35 Seca (3.4/(1+2.7/100)) cm3 75 1814 17 1,768 1,750 1,750
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
s HOBA horas) | _Pulg_| (o) ®) ) (3] Pulg (mm) ™
17-Nov. 10.00:00 3. m. 70 ,000 . 1-1 . ] 0000 s & . 0000 | . - 4 s
18-Nov — 10.00.00am. | | \24 | 00101[1 0256 | || - 0218% | | 002 | 0381 0327% 039 1 || 110991 1 ||  0851%
19Nov - am. 48 X 0381 0327% | 002 0533 0,458% 040 1,003 0862% |
20-Nov 0 am 72 X 0533 0456% 0,02 0,610 0524% 0,042 1,067 0,916%
21-Nov 0:00:00a m. 9 X 0,787 0.676% 0,03 0,787 0.676% 0,043 1,092 0,936% |
PENETRACION
[OLDE i z 3
PENETRACION el CARGA CARGA CARGA
as ‘mm Lectura | b | ib/puig2] Correc.] % [Lectura] b Correc| % | Lectura | b [ib Correc| %
0,000 000 | 000[  0.00] 0,00 0,00 0,00 0,00 000] 000 ]
0,025 064 70 ¥ 10.80 12,10 | 26.68] 889 1060 | 2337] 7.9
0,050 27 3830 | B4A4| 28, 3620 | 7981 2 3040 | 6702 2234
0,075 91 4360 |96, 32.04] 4050 | 89,29 29.76 48.10 | 10604 3535
0.100 54 1000 | 58.20 | 1283 42.77]_5000] 500 | 48.40 | 106,70] 3557| 5187] 519 | 4520 | ©9.65| 3322| 4244 424
12 18 8170 | 180,12 60,08 72,50 | 15983| 5328 50, 111,33 3711
150 81 10860 | 23942[ 798 144,70 | 319,01[ 10634, ﬁi?T [237.80] 7929
51 45 130,40 | 28748 958 12480 275.14] 9171 11240 | 24780] 8260
200 .08 1500 | 15220 | 335.58| 111.85] 109.11| 727 | 144.20] 317,9110597|11460] 7.64 | 131.50 | 28991] 96,64 9530 635
300 227,20 | 50089] 16696 24030 | 529.77| 176,59 20230_| #4599] 14866
100 1016 208,60 | 636,25] 212, 28080| 619, 35 25310 | 557,99] 186,00
0500 12.70 33160 | 73105 243,68 306,70 | 676.16] 225,39 28950 | 63824] 21275

ormativa.
INTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de COR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.

DE LABORATOR
REG. CIP. 232424

=3 N"00146584
3 N*001

- U Indecopi
941915761 ‘ b :
949327495 ‘
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BERVIOIOE TECNIDDS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SBUELOEB, PAVIMENTOE Y ENSAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL PROCTOR ==
Humedad optima (%) _ 1167 7
Maxima densidad seca (g/cm3) 217 12.28
95% MDS (g/cm3) 2,06 | 2024
1732
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Observaclones:

-~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relaclén de Soporte de Californto, de suelos compactados en el laboratorio.
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BERVICIOS TECNICOB PROFESBIONALES DE MECANIOA DE
BUELDOB, PAVIMENTOS ¥ ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto: *Electo sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para | 6n de suclos exp 5",
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de

Fecha: 21/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ muesTa: a1 CAPA: M-1 Adicién: Suelo +15% de cal |
1.Datos
1.1 N* de molde - 1 2 3
2 Diametro interior de molde cm 15.24 15211 15227
3 Altura molde Jo disco espaciado] _em 11,64 11,608 11,662
4 Peso del molde (incluye base) 2 7970 8620 7180
S N de capas - S S H
6 N° de polpes por capa - 56 25 10
.7 Condicién de mucstra . S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mo) 1 Mojada
H Peso molde (incluye base) ¢ suclo 3 1 12260 12340 13020 | 13050 11630 11660
2
121 Capsula N® B P-01 P-02 P-03 P04 05 P-06
22 Peso de capsula £ 1144 1119 11,72 14,17 2,09 12,10
2.3 Capsula + Suelo llumedo 2 90,45 11507 105,63 10447 94,10 10561
24 Cipsula + Suelo Seco g 83,98 103,52 92,88 90,12 81,56 91,12
2.5 Peso de agua contenida (2.3-2.4) £ 12,54 14,49
2.6 Peso suelo seco (2.4-2.2) g 6947 7902
27 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 18,05 1834
|3, Resullados:
3.1 Area superficial del molde 2823
3.2 Volimen de suclo 212398
3.3 Peso del suelo hiumedo (1.8-1.4) 4450 4480
3.4 Densidad homeda (3.3/32) 2,095 2,109
15 Seca (34/(1+2.7/100)) 1,775 1,782
EXPANSION
) MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansin DIAL Expansion DIAL
FECHA HORA [(horas) |_Pul (mm) (%) Pulg (mm) (%) (mm) (%)
17-Nov 1:00:00 p.m. E 0,00 = ] 1) . Joo0o| 1 - ,00( - s
18-Nov [ 1:00:00 p. m. \24) 1~ 21/{1. . 0533 | ||~ 0458% | | oo08-]l 12032~ | ' 1751% | 040 1 |1 111016 | I| 0871%
19-Nov - 1:00:00 p. m. 46 .02 0,559 0480% | .0.01 0254 0219% 05 270 1,089%
20-Nov 1:00:00 p. m. .02 0,584 0502% 0,01 0279 0241% 0,060 524 1307%
21-Nov 01:00:00 p. 96 2 0510 0524% | 001 0305 0263% | 0070 778 1525% |
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION EorANOARL CARGA CARGA
mm {Ib/pulg?)| Lectura % [lectura] b Igd Correc.] % Lectura b |ib/pulg?| Correc.| %
0,000 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 000 0.00 =]
0.025 .64 16,70 1350 | 29.76] 992 11.20 2469]  823]
0,050 27 37,60 2640 | 58,20 1940 20,90 4608] 1536
75 91 62,10 | 18] 2939 35, 78.04] 2601
100 54 1000 | 10941 | 870 | 9640 | 21253] 7084] 71.06] 7.11 | 80, 7659 5886 63,90] 639
125 18 4940 | 329.37] 10979 102,10] 22509[ 75,03 95,50 1142|7047
50 81 40 | 34701] 11567 12860| 263 l}"m 109.40 | 241.19] 80,40
175 AS .20 | 38184 :;.g: = 53.40] 33819 12.73| 33,10 93 43 81|
200 08 1500 389,1 ¥ 1] 923 [ 16160 35627| 118,76] 11853| 7.90 | 15540 | 342.60| 114 7
62 51059] 17020 9540] 43078 nsol T T e
400 10,16 5040 | 552.04] 184,01 17,60] 479,73 159.91] 9750 | 43541] 145,14,
0,500 12,70 31040 | 684.31] 228.10] 5240] 55645|185.48 4020 | 52955] 17652
Observaciones:
» Normativa.

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

941915761 @
949327495 .

118



NN
~—&Im

L ngineonng aod Construction 5
Ll

o 3 do Y

BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELDOS,. PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO;

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
CBR al 100%: 0.17 11.01
K CBR al 95% de MDS (%) 8,01
95% MDS (g/cm3) 1, CHR al 100%: 0.2* 1127
CBR al 95% de MDS (%) 870
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Observaciones:
- Normatva.

NTP 339.145. Suelos. Métodas de ensayo de CER, Relacién de Soporte de Callfornia, de suelos compactados en el laboratorio,
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BERVICIOB TECNICOE PROFESBIONALES DE MECANICA DE
BUELOEB, PAVIMENTOS Y ENSBAYDO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto de cal, cenizas d de arroz y ibra de bamb para la estabilizacién de suclos exp p
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Anton| - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcub Dep de

Fecha: 21/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:;

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestra: c1 CAPA: M-1 Adicién: Suelo +20% de cal |
Pm
1.1 N° de molde. - 1 2 3
3 interior de molde Tm 15.26 1525 15,24
3 Altura molde descontando disco fado|  cm 1164 11,61 11,64
Peso del molde (Incluye base) g 8250 8620 7970
S5 N* de capas . 5 5 5
1.6 " de golpes por capa : 56 - 25 10
1.7 Condicion de muestra . S/Mojar__ |~ Mojada S/Mojar__| Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Peso molde (Incluye base) + suelo hamedo| g 12560 | 12580 12900 | 12930 12270 | 12290
21 Capsula N* 5 P-01 P-02 P03 P-04 P-05 P-06
23 Pesa de capsula 2 11,92 11,93 1324 10,33 11,03 13,18
2.3 Capsula + Suelo Hamed g 99,28 11396 —_ 10936 103,91 10767 89,80
74 Capsula + Suelo Seco g 86,10 97,50 94,50 87,55 9132 7536
2.5 Peso de agua (23-24) g = 1318 1646 = 14,78 1636 16,55 14.44
2.6 Peso suclo seco (2.4-22) 8 7418 85,57 B1.34 7722 8029 62,18
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 17,77 19.24 1817 2119 2061 2322
|1 Resultados:
3. perficial del molde 2827
3.2 Voldmen de suclo 212298
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-14) 4300 4320
3.4 Densidad himeda (33/32) 2,025 2,035
|35 Densidad Seca (34/(1+2.7/100)) 1679 1652
EXPANSION
— MOLDE 1 z 3
TIEMPO | DIAL | Expansion DIAL nsion DIAL nsion
HO! L
FECHA o (oo | (mm) | rulg D Pulg {mm) 3]
17-Nov 05:00:00 p.m. L0 l.o_g_o.l 1 1. _Jo o‘1= Fex o Lo .. aniala . ©
[~ 1eNov_| | | 05 m ) | \24 | 0,6501[T7 3270 | J|~7 1091% | [0.06-J1 11524~ |7 1313% )| 10,070 [ || |1 1.78/1 1| |1527%
19-Nov - 05:00:00 p. m. 8 ),070 778 1527% | 0,08 032 |7 1.750% 0,090 2286 964%
20-Nov 05:00:00 p. m. 72 080 032 1,745% 0,09 2286 .969% 0,013 0,330 1264%
21-Nov 05:00:00 p. m. 96 0011 0,279 0.240% 0,01 0,305 ),263% 0,015 0381 327%
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION P CARGA CARGA
mm Ib, 2)| Lectura | It Ib, Correc.] % |Lectura] Ib Correc.| %
0,000 0,00 .00 0,00 0,00 0.00] 0.00
0025 0, 1320 | 2910 9,70 1130 | 2491 8,30
0,050 .27 2430 | s53s7| 17 2750 | 6063] 2021
0,075 K 40,50 17| 30,06 3750 | _B8267| 2756
100 54 1000 | 4740 | 10450 3483 43.95| 440 | 45.10 | 99.43| 3314| 3672 367 | 3720 8201| 2734 3175] 3,17
125 18 59,10 | 13029] 4343 49,30 | 108,69 36.23 4630 | 102,07] 34.02
50 181 66,50 | 14661 4807, 60,50 | 13338] 44.46 | 5540 | 122.14] 4071
0,175 445 8650 | 190,70] 6357 76,11 | 167,79] 5593 6530 | 14396] 4799
),200 5.08 1500 | 104,30 | 229.94|  7665| 6483| 432 | 92.30 | 20345 6783 s8.62| 391 | 8520 | 187, 6251| 5391 359
300 762 11840 | 26103 87,01 10040 | 22134] 73.78 94.50_| 20834] 6945 =]
0400 __1016 22,70 | 27051  90.17 11320 24956| 83.19 10840 | 23898| 79,
0,500 12,70 227,40 | 50133 167,11 156,70 34546]115.15 14130 | 31151] 103.84
Observaciones:
» Normativa.

NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relaciéa de Soporte de Californla, de suelos compactados en el laboratario.
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEOANICA DE
BUELDE, PAVIMENTOR ¥ ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO;

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
CHR al 100%: 0.1* (3
(CBR al 95% de MDS (%) 463
CBR 2l 100%: 0.2° 9,8
CBR a1 95% de MDS (%) 4,
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Observaciones:
«~ Normauva.
NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacidn de Soporte de de suslos
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BERVICIOS TECNICOB PROFESIONALES DE MEGANICA DE
BUELOB, PAVIMENTOH Y ENBAYDO DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bambd para la de suelos exp
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunlor Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcub p d

Fecha: 27/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

[ muestRa: c1 CAPA: M1 Adiclon: _ Suslo +5% de ceniza de arroz |
ll..nllllﬂ
b_n.l N* de molde - 1 2 3
2 Diametro interior de molde cm 15,21 15,25 1524
.3 Altura molde d do disco cm 11,61 1161 11,64
4 Peso del molde (Incluye base) £ 8620 8620 7970
.5 N* de capas - S 5 5
{6 N* de golpes por capa 56 25 10
7 Condician de - S/Mojar | Wiojada S/Moiar | Wojada S/Molar I Mojada
1.8 Peso molde glnduye base) « suelo himedo £ 12710 | 12810 12870 | 12900 12210 12230
== 5 %
2.1 Capsula N* - P-01 P-02 P-03 P04 P-05 P-06
2.2 Pﬂudtgwh E 1257 11,62 12,64 12,40 1144 10,87
2.3 Capsula » Suelo Himedo g 8104 95,82 78,44 111,63 82,64 11182
2 4 Capsula + Suelo Seco E 7456 8236 6946 93,84 7182 9196
Peso de agua da (2.3-24) g < 648 1346 898 17.79 10,82 19,86
2.6 Peso suclo seco (24-2.2) E 61,99 70,74 5682 81,44 6038 81,09
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1045 19,03 1580 2184 1792 2449
|1 Resultados:
3.1 Area superficial del molde |_pulg2 | 2827
3.2 Volumen de suelo cm3 212298
33 Peso del suelo homedo (1.8-1.4) 2 o | 4240 4260
34 Densidad humeda (33/32) fem3 39 19867 Ny | 1997 2.007
35 dad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 156 668 1,694 1612
EXPANSION
. MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansidn DIAL E 16n
ECHA HORA =D Sxpansidn Expansion __ Expansion |
F (horas) | Pulg (mm) % Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%)
23-Nov. 19:00:00 2. m. /0" 0000 _ @ - | *Y 0,000 } .= = 000 2o S o -
24-Nov |  09:00:002.m., | \24 41|11 0597 | [[—0514% | | 'o08| [2032~ |’ 1750% ;| 0039(] i1 991 1 J| 10851% |
25-Nov__ - 9:00:00 & m. 48 024 0,610 25% | .00 2,286 T 196% 040 1,003 0,862%
26-Nov am. 72 027 0,673 ) 0,0 0279 0,241% 0,042 067 —0916% |
27-Nov 09:00:00 2. m. 96 28 0,711 613% 0,0 0330 0,264% 0,043 092 0.936%
PENETRACION
Oi i 2 3
PENETRACION £ARGA CARGA CARGA
ESTANDAR
pulgadas mm (b/pulg2)| Lectura | | Ib/pulg? | Correc.| % [Lecural 1b b, Correc.|] %
0, 0,00 .00 0,00, 0,00 0,
0,025 0,64 2260 | A4S 1661 16,40 3616] 1205
0,050 X 5360 | 118.17] 39, 4120 | 9083|3028
0075 X 8950 | 19731 6577 40 | 128.75] 4292
),100 K 1000 109,30 | 240,96 8032 8378 9570 | 21098] 7033| 76.36| 7.64
25 18 139,30 | 30710 102,37 101,30 22333 74.44]
150 m 142,80 | 31482| 10494 13500 297,62 99.21
175 45 16090 | 35472 118.24 158,60 | 349,65[116,55|
200 508 1500 17350 | 382,50] 127,50| 12749] 8,50 | 171,60| 37831]126,10{113,63] 7.58
300 762 20006 | 441.06] 147,02 156,10 344,14[ 114,71
400 10.16 21010 | 463,19] 154,40 184,70 407.19[13573
0.500 12.70 239.10 | 52702 17571 213560 | 47091]156.97|

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

=3 941915761
9493927495
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BERVIOIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOR, PAVIMENTOS ¥ ENBEAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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Observaciones:
~Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacion de Soporte de California, de suelos compactados en el lsbaratorio.
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Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenlzas de cascara de arvoz y fibra de bambu para la estab én de suclos exp .
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamb T de
Fecha: 27/11 /2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
| muestRaA: C1 CAPA: M-1 Adicién : E:° ’::z: ]
LDatos:
1.1 N* de molde - 1 2 3
12 Diametro Interiof de molde cm 5.25 15,197 15,25
13 Altura molde do disco espaciado] _cm 161 11.657 1161
14 Peso del molde (Incluye base) £ 8620 8730 8620
1.5 N* de capas - 5 3 3
16 N° de polpes por capa - s6 25 10
17 Cond Be muestia = S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
18 Peso molde (1 basc) + suclo humedo] g 12740 | 12870 13040 | 13100 12320 | 12610
21 Capsula N¥ - P-01 _ P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
22 Peso de cApsula E 1326 1183 1249 1364 19,18 1592
23 Capsula + Suclo Himedo E 93,40 11484 84,72 120,25 88,00 87,98
4 Capsula + Suelo Seco £ 84.94 98,12 7339 10188 77,00 7482
S Peso de agua 4 (23-24) g = BA6 16,72 11,33 1837 100 13,16
6 Peso suclo seco (2.4-2.2) E 71,68 86.29 60,90 8824 782 56,90
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 11,80 19,38 18.60 2082 19,02 2234
‘M " %
3.1 Arca superficial del molde 28,31
2 Volumen de suelo 2143,00
3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) 3700 3990
3 d himeda (33/32, 1727 1862
35 d Seca (3.4/(1+2.7/100)) 1451 1522
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansion DIAL E DIAL E: i6n
FECHA HORA horas) | _Pulg (mm) (%) Pul (mm) (%) P (mm) T (%) |
23-Nov 10:00:00 a.m. [0 000 | . ° - ] [ 0.000 ) .- =) - 0,000 | - s B
24-Nov ~ 10:00:00a.m.- | 1241 -1''00091] 1. D229 | ||= 0197% | | 001| [0127+ © 0109% | 0211 ]l 110533 1 /| 0459%
25-Nov 10:00:00 a.m. : .01 0330 0.284% o 0,229 0,196% 0,024 0,610 ,525%
26-Nov 10:00:00 3. m. 72 014 0356 0306% X 0,254 0,218% 0,025 0,635 .547%
27-Nov __10:00:00am _ ¢ 01 0.351 0326% : 0279 0,240% 0,026 0,660 0.569% |
PENETRACION
MOLDE 1 2 3
CARGA
PENETRACION PTANDAR CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) % b ib/pulg?| Correc.| %
0.000 0, 0,00
0,025 64 S181] 1727
0,050 .27 16645 55,48
0075 91 L ] 219,14] 73,08
0,100 2.54 1000 29,75 462,53| 154,18 146,50] 14,65
0125 18 541.23| 18041
.15 .81 589.52| 19651
174 A5 697.54] 23251
200 5,08 1500 3069 680,13| 226.71] 247.52( 16,50
300 762 922,63| 30754
400 10,16 } 1213.06] 40462
).500 12,70 790,50 | 1742.75| 580.92| 1495.61| 49854
Observaciones:
~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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SBERVICIOSE TECNIDOBS PROFESIONALES DE MEGQANICA DE
BUELDS., PAVIMENTOE ¥ ENBEAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR

3394
1982
22,55

8 GOLPES 10 ooLPEs

iy RIS AP P it -

ilyszezon 3@ Nes 240 77a 2050 . hood
e ity P T i >

et i i i i

wi— ' e /,

s .

- ] 7

4823 813.68c% + 1 848.07x - 18,0

Resiadarc

(LbiPuig2)
ounaBIEFNRBIUEESRRASNGERS223Y

e (5 {EBSS UTIE I T

o Ud B
~

. et (Y] o3 2 es oo

N
“3=pgopoe?

Masrne Densstad Seca (30m))

Observaciones:
-~ Normativa.

NI’PBQ.NS.S.OMmhtma&mhmtimﬂl&m‘b”hmm“mﬂhhm

E DE
REG. CIP. 232424
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BERVICIOB TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENBEAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arrozy fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos®.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande P de

Fecha: 27/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestra: ca CAPA: M-1 Adicién: e
L Datos:
1.1 N" de molde : 1 2z 3
2 Diametro interior de molde m 15.21 1523 15,207
3 Altura molde 30 disco esp om 11,65 11,63 11,655
4 Peso del molde (incluye base) 2 8510 7980 8606
S5 N* de capas 5 5 5
6 N* de polpes por capa . 56 25 10
7 Condicién de muestra - S/Mojar__| Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mofada
A8 Peso molde (incluye base) + suclo hiimedo) g 12500 | 12657 11680 | 11973 11890 12313
2. Cilculo de contenido de humedad:
Il.l CipsulaN* . P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
|22 Peso de capsula £ 1347 1147 1124 12,76 12,11 12.19
23 Capsula + Suelo ] B 7411 92,50 75,96 82,89 88,08 97.90
24 Capsula + Suelo Seco £ 65.67 7585 66,41 6752 75,50 B335
25 Peso de agua (2324) g - 844 16,65 9,55 1537 12,58 1455
2.6 Peso suclo seco (2.4-2.2) E 52,20 64,38 5517 54,76 63,39 71,16
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 16,17 25,86 1731 28,07 1985 2045
L Besultados;
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,15
32 Volumen de suclo cm3 2116,69
3.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 3284 3707
3.4 Densidad himeda (33/3.2 g/cm3 1884 1,55 1,751
35 Seca (3.4/(1+2.7/100)) em3 23 1471 1.29 1454
EXPANSION
[ e WO = 1 2 3
TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion IAL Expansin
FECHA HORA (horas) | Pulg (mm) (%) Pulg (mm) (%) Pul, (mm) (%,
23-Nov. 01:00:00pm /0y loooo] . - - 1 i . Joooo] 1 - . /=% | 000 RS 4 PR
24-Nov | |/ 01:00:00pm - | \24 1| 0010 [1_ 0254 | | 0218% | | 0021 10533~ | 0453% | 00361 i1 09141 ||  0785%
25-Nov - :00: 48 012 0,305 0262% | 002 0,610 0,524% 0.03 965 0828%
26 Nov :00.00pm 72 014 0356 0305% .03 0,660 0,568% 0,039 991 0.850%
27-Nov 96 016 0,406 0,345% .03 0711 0,612% 0,041 041 0.894%
PENETRACION
— WOLDE 1 ‘ 3
CARGA
PENETRACION W = :::RGA s = CARGA .
s mm (ib/pulg2)| Lectura C. cTura ctura ) Correc.|
"—E% 0,00 0.00] 0, 0,00 0,00 000] _ 0,00
025 0,64 9140 | 20150] 67,17, M.{ 3600 | 7937| 2646
050 1,27 11940 | 263.23] 87.74 100.60 | 1,40 7946 59,
0.075 1 277,60 | 612,00 204 222,30 |_154.40 | 34039] 11346
,100 .54 1000 | 436,30 | 961,68] 320,63 358.50] 3585 | 287,50 9220 | 423.73] 14124) 142.72]14.27
25 18 553,30 [1219,82 1 316,50 21,60 162,85
,150 81 662,40 |1460,34] 486,78 339.20 45,50 sn.ul 18041
175 445 76040 [167639] 550,80 365.20 259,60 | 572.32| 19077
200 8 1500 | 840,30 |1852, 617,51| 598,63| 39,91 | 380,40 375,60 | 828,06] 276,02] 236,95] 1580,
,300 62 936,50 |2064.63| 68821 421.40 384,30 | 847.24] 28241
),400 10,16 1061,50 | 234020 780,07 504,30 43860 | 96695| 32232
).500 12,70 1068,40 [235542] 785,14 516,60 470.50_| 1037.27| 345.76]
~ Normativi

a
NTP 339,145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de Callfornla, de suckos compactados en el laboratorio.

|{t§i A
JEFE DE LABORA

REG. CIP. 232424

941915761
949327495
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BERVICIOS TECNICOE PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELDS. PAVIMENTOE ¥ ENBAYDO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

W
Humedad dptima (%) 12,78 42,66
Maxima densidad seca (g/cm3) 173 | 2361
95% MDS (g/cm3) 1,64 55,56
2250
B8 GOLPES 3s aoLeEs 10 GOLPES
B AANA: NG Eos com o a5 o N 1
RO S ._u..-.m‘u..,.,!.!_,,‘..i.,r.‘, 1o | [ 2SEEE S TR,
us
. X
m 7 4
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20 ‘/_
s
= || e
¢ oot Tyze 7
b 11
» ~—-I~~-§~ - e
0, = l'
» ’ I
©o o 02 (] 04 o o8 . ° o1 o Yy P PYY o8
Penetsacitn (Pulg.) Pecstacin (Pulg.)
DENSIDAD SECA VS C.8.R.
w o= it
I H
! NOENIf ,i_ o | sl sook s struceion
3 B R = == _.--.--__.-..._;5.--.____,9.__
i =
l P L]
w > -
GRRA] 95% MOS // ///
| T
.~
A
106 —
AL
w » » “ ® -
NwCER

Observaciones:
.~ Normativa.

NTP 339.145, Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soparte de Callfornla, de suelos

%
FE DE LABORA!
REG. CIP. 23242
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BERVIOIOE TEGONIODS PROFEBIONALES DE MECANIOA DE
BUELDEB, PAVIMENTOS ¥ ENSBAYD DE MATERIALES

=
Proyecto: “Elects sinérgico de cal, cenizas de cascara de arrea y f1bra de bambil para ks establlizacién de suelos exp: .
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoal - Sanches Collantes Kevin Aldalr

Lugan Distrito de Cumba-Distrito de Lony de Utcubamba-Degp deA

Fecha: Mmpon

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

Sueio+
CAPA: M-1 Adicién : comiza de arroz I
S | 1 2 3
om | 1523 1524, 1525
om | 1164 164 1166
T | 8540 8520 8450
55 ) 5 s 5
| 56 25 10
=== T Spicjar | Mojada ]
Ta —%’7 | 12490 12460 | 12540 11810 12150
- P01 P02 P-04 P05 ] P-06
N 1148 1211 1315 11,71 1316
] 7852 §7.23 10350 93,03 T
£ 68.20 1167 = 8402 8031 7701
E 1042 1556 1948 17,40 1740
61| 5672 5956 7087 68.60 6385
|2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) | w | 1mm 2612 78 2536 2725
2 Bcsuinades: _j&:‘__ﬁ;ﬁ_ .
1.1 Area superficial del molde 2 pulgz | 2025 WA &7
12 n de suels — c-? 712148 2 == e ]
13 Peso del suelo humedo (15-14) £ 90 s = __40z0 3360 3700
{4 Demsidadhdmeda (33/32) | pfemd | %e%h N ST 1894 1578 1737
35 Densidad Secs (L4/1e27/100) | ggem | TS0 [T 1486 1759 1365
) ;3 3
HORA _TIEMPO | DIAL Expar DIAL Exansién DIAL E;“T—J
i {horas) | (mm) @ Pig| Gom) | (%) Pula (mm) )
230ct 03:00:00 p. m. 0 0,000 . : : 2 0,000 5 ! :
T 240 03:00:00p.m. | 24 | 0011 0279 ,240% 0,09 2266 1964% 0021 0,533 0457%
I~ 250 03:00:00 p.m. 48 | 0020 0508 A36% | 0,02 0,406 0349% 0,028 0711 0610%
[ 260ct T 03:00:00p m. 72| 0024 0,610 1524% | 002 0432 0371% 0038 0965 0828% |
[~ 2100 03:00:00 p. m. 96| 0026 0660 | 0567% | 003 0813 0,696% 0042 1,067 0915% |
PENETRACION —— ; . .
PENETRAQON CARGA
|puipdac s T ii5/pu} % |
[ a0 064 923,
0050 _ Y 0_| 227,96 7599
| o0p7s 191 12
0,100 = 254
0125 5 318
0150 35
0175 445
0200 s
0300
0400 1 1016 75460 5458 | |6
| T — 1270 ] Lei6l01i9eny S
Observaciones:
- Normetva.
NTP 339 145. Suclos Métod CBR, Soporte de California, de sueios compactados e el hiboratoria
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BERVIDIOS TEDONIDDEB PROFEBIONALES DE MECANICA DE
BUELDE, PAVIMENTOE ¥V ENSBAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO;

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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Observaciones:
= Normativa.
NTP 339.145. Seelos. Métodos de ensayo de CER, Relacidn ds Soporta de Caltbornia, &
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Anexo 11. Informes de laboratorio de las fisicas del suelo
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BERVICIOS TECNICOB PROFESIONALES DE MECANIOCA DE
BUELOS, PAVIMENTORB Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para la estabilizacién de suelos expansivos™.

Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep. de A
Fecha: 28/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

SUETOF IO OT carvy 1550 Ut
MUESTRA: C1 CAPA: M-1 MATERIAL: ceniza de arroz+1%de f. ﬂ
b \
|paTos
Volumen de molde cm3 939,81 93981 939,81 939,81
Peso de molde B 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde / g 6100 6160 6170 6190
Peso del envase + suelo humedo 8 95,13 102,98 110,73 109,93
Peso del envase + suelo seco g 84,30 90,09 101,65 93,30
Ne de envase : - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase 2 12,49 12,67 5198 12,81
CALCULOS
Densidad humeda 1,873 1,894
Peso del agua 91 16,6
Peso de suelo seco 49,67 80,49
Contenido de humedad 183 20,7
Densidad seca 1,58 1,57
| 1183 _— DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD ”‘H‘ I; (1! |
161 [y = 0,00175x - 0,09691x" + 1,77146x - 9,12553]
160 + =) : RESULTADOS
gl |
‘ M.DS (g/cm3)
§ |
158
g 1.57 -+ -
156 + | S — 0.CH (%)
155 t | 16,64
1.54 | ! A
13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 2300
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: INGJgf€ 7
.~ Normativa. JEFE DE LAB 0
REG. CIP. 232424

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

46584

. . U Indecopi  muorsaser |
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BERVICIOB TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOEB, PAVIMENTOES ¥ ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto:  "Efecto sinérgico de cal, de de arroz y fibra de bambi para la estabilizacién de suelos expansivos™.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depar de A
Fecha: 28/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

SUTTOFIUWUT CaTy IS UT
MUESTRA: c1 CAPA: M-1 MATERIAL: ceniza de arroz+2% de f. de J
b bl
DATOS
Volumen de molde em3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde g 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 6120 6180 6190 6210
Peso del envase + suelo humedo g 95,13 102,98 110,73 109,93
Peso del envase + suelo seco g ~ 84,15 89,94 101,40 93,05
N?de envase a - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase y g 1249 12,67 51,98 12,81
CALCULOS
Densidad humeda 1 83 1,894 1915
Peso del agua 0 93 169
Peso de suelo seco 7866 3 49,42 80,24
Contenido de humedad 15,3 16,9 18,9 21,0
Densidad seca g/cm3 1,58 1,61 1,59 1,58
|y ~ - . .
INa& DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD nstruccion
- N _— I I I
|y =0,00168x* - 0,09467x2 + 1,75922x - 9,21098]
177 A I SO i RESULTADOS
g ]
L TEmp 2 (8 . i M.DS (g/cm3)
|
2 \) | S| =
g 1584 — ——+—— e [ —_—
= ‘ 0.CH (%)
‘ﬁ -+ + . e e —
1,54 ]
11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 2300 2500
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: ING.
JEFE DE LABORA
-~ Normativa. REG. CIP. 232424

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

o R A Tt
. 941915761 4
B 949327495 S 150 9001:2015
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOE Y ENSEAYD DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bamb para la estabilizacién de suelos expansivos”™.

Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair
Lugan Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Departamento de Amazonas.
Fecha: 28/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

SUTTOFIUW O TATvIO7 UE
L MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 MATERIAL: ceniza de arroz+3%de . ﬂ
b bl
lyn’os
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde A 8 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde > g 6120 6180 6190 6210
Peso del envase + suelo humedo g 95,13 102,98 110,73 109,93
Peso del envase + suelo seco ( 8 84,13 89,92 101,38 93,00
N? de envase 3 - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase py g 1249, 12,67 51,98 12,81
CALCULOS
Densidad humeda 1894 1915
Pesodel agua 94 16,9
Peso de suelo seco 49,4 80,19
Contenido de humedad 189 21,1
Densidad seca 1,59 1,58
[nae DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD j\“[r“(‘(‘i(",' |
7 1 T T = = =
1644 ¢ ,,._L__...,,i‘.__l_. __'—&T____
[ [y =0,00166x* - 0,09381x + 1,74805x - 9,17125 | \
RESULTADOS
g M.D.S (g/cm3)
§ 159
2 O.CH (%)
16,88
11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 25,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: aceaw
-~ Normativa. mJ

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

N -“,_'""99°Pi ‘ m;usu i

3 o i)
. 22 Is0 9001:2015
Ll VSRR T P S NI @ R W
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MEOANICA DE
BUELDE, PAVIMENTOS Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambu para la estabilizacién de suelos expansivos™.

Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep. de A
Fecha: 28/11/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

SUETOYIU UC CarFIo70 Ut

MUESTRA: c1 CAPA: M-1 MATERIAL: ceniza de arroz+4% de f. de
hasmbul
DATOS
Volumen de molde cm3 939,81 939,81 939,81 939,81
Peso de molde A e 4410 4410 4410 4410
Peso de la muestra compactada + molde g 5980 6150 6160 6180
Peso del envase + suelo humedo g 97,66 105,51 113,26 11246
Peso del envase + suelo seco f g 86,66 9245 103,91 95,53
N?® de envase g - P-01 P-02 P-03 P-04
Peso del envase &£ g 1249 . 12,67 51,98 12,81
CALCULOS
Densidad humeda 1,862 1,883
Peso del agua 94 16,9
Peso de suelo seco 51,93 82,72
Contenido de humedad 18,0 20,5
Densidad seca 1,58 1,56
NQe - DENSIDAD SECA VS CONTENIDO DE HUMEDAD NSIrUcCcIioOnN
g ‘:“ i I i ! [ .
1624 | |ly=0,00548x! - 0,30005x + 5,44570x - 31,19030
190 1= = RESULTADOS
g 1‘55 -+ - S —
15 1
5 ooyl S B ) - M.DS (g/cm3)
é’ 152 + - 1,60
150 +- —
g et — ——
146 + J B 0.CH (%)
144+ — —_—
142 4 2 e 1%
140
11,00 13,00 15,00 17,00 18,00 21,00 2300
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

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

NTP 339.141. Suelos. Metodo de ensayo para la compactacién del suelo en el laberatorio utilizando energla modificada, 2700kn-m/m3.

DE
REG. CIP. 232424

N*00146584 |
N°00146585

11- = 941915761
Bet D_umnu

R Sl ol A 1 Ly et PREREIGAE 5 - N

& ':. W) indecopi
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Anexo 12. Informes de laboratorio de las mecanicas del suelo
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Ingonioria, Gorencia de Proyectos y Consiruccion

BERVICIOS TECNICOES PROFEEBIONALES DE MECQANICA DE
BUELOS, PAVIMENTOEB Y ENEAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambi para la establlizacién de suelos expansivos”.
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugan: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamt P de

Fecha: 03/12/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

l MUESTRA: C-1 CAPA: M-1 Adicién : |
| L Dalos:
1.1 N* de molde - 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde m 15,23 15,24 1525
1.3 Altura molde descontando disco espaclado]  em 11,64 11,64 11,66
4 Peso del molde (incluye base) g B4S0 8430 8360
5 N* de capas - 5 5 5
_6 N* de golpes por capa - 56 25 10
.7 G de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
18 Peso molde (incluye basc) + suelo humed 1 12260 | 12420 12390 | 12470 11740 | 12080
2. Cilculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N* S P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
22 Peso de capsula 8 11,39 12,09 12,62 13,06 11,09 13,07
23 Capsula + Suclo Himedo g 84,83 93,44 80,24 109,71 9924 100.62
24 Capsula + Suclo Seco 3 74,38 77.85 67,51 5020 86,49 83,19
25 Peso de agua contenida (2.3-2.4) g ~ 1045 1559 12,70 19,51 17,40 1743
26 Peso suelo seco (24-2.2) g 62,99 65,76 54.92 77,14 7540 7012
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1659 23,71 2312 2529 2308 24,86
1. Resultados:
.1 Area superficial del molde pulg2 2825 7 2831
2 Volomen de suelo cm3 212148 212298 2129,64
3 Peso del suelo humedo (1.8-1.4) £ 10 B 3 4040 360 720
34 Densidad humeda (3.3/3.2) cm3 96 18 1,903 587 747
35 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) cm3 15 1519 289 1399
EXPANSION
— MOLDE i Z 3
TIEMPO |_DIAL D DIAL Expansién DIAL én
pecu Lt (horas) | Pulg | (mm) )| Pul {mm) %) Pug | (mm) &)
29-Nov. 11:00:00a m. /0 00 - 1 =) .. 000 LS ) 0,000 - o -
30Nov | | 11:0000am._ | | 124 1| 001011 0254 | || ' 0218% | | 0,013 || 10330~ | 0.284% | 00161l |1 0406 | || 10349%
1-Dic__. 11:00:00 . m. 48 X 0305 0.262% 0,406 0,349% 019 0483 | 0414%
2-Dic 11:00:00a m. 72 0,356 0,305% 0,483 0,415% 021 0,533 0457% |
03-Dic 11:00:003 m. 96 X 0,457 0393% 025 0,635 0,546% 028 0,711 0,610%
PENETRACION
"MOLDE 1 Z 3
CARGA
PENETRACION il CARGA CARGA
das mm Ib Lectura | Ib_| Ib/pulg2 | Correc.] % Lectura | 1b_|ib/pulg2] Correc] %
0,000 000 0,00 0,00, 0.00 0,00]_ 0.00! —
0,025 0,64 73,70 5109 | 11264 3755]
0,050 ¥ 30147 16406 | 361.69] 120,56
0,075 g 35335 | 33685 | 4 259,10 | 5712 '_?o%l'lL
100 .54 1000 | 52 459,18 1012.32| 337,44| 33543] 33,54 | 31495 | 694.36] 231,45 22027| 22,03
125 18 65 549,78 | 1212,06] 404.02 35272 | 777,61] 25920
150 8. 751,13 61944 | 1365,62| 45521 38572 | 85037| 28346
175 X 838,72 660.69 | 1456,57| 485,52 42054 | 928,02| 30934
).200 08 1500 | 893.93 656 68338 | 1506,59] 502,20| 535,64] 35.71 | 43475 | 958.46] 319, m'ﬁ
300 62 1 887,43 | 195644 30 o
400 10,16 1 87987 1040.38] 2293,65
0,500 12,70 1294.80|2854.73| 951.58] 1237.60] 272645
.~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacitn de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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HERVICIOE TEONIOOE PROFEBIONALES DE MEOANIOA DE
BUELDOS, PAVIMENTOE Y ENSAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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BERVICIOS TECNICOB PROFESIONALES DE MECANICA DE
BUELDS, PAVIMENTOEB ¥ ENBAYD DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bambd parala &n de suelos expansivos”.
Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunlor Antoni - Sanchez Collantes Kevin Aldalr

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Depa deA

Fecha: 03/12/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

CAPA: M-1 Adicién : el
| 1 2 3
| _em 1523 524 15.25
om 1164 164 11.66
M 8450 430 8360
a 5 5 -
. 56 5 10
s &;'_’E __S/Mojar_ | ";L'; S/Mojar | Mojada
r 12260 | 420 12390 | 12470 11740 I 12080
B P01 02 _ 7-03 P-04 P05 P-06
2 11.39 2,09 12.62 13.06 1109 13,07
£ 344 6024 109,71 5924 100,62
2 13}8 7785 57,54 90.20 66,49 8319 |
g = 1045 15,59 12,70 19,51 17.40 17,43
2 6299 65.76 5492 7714 7540 7012
% 1659 31 2312 2529 23,08 2486

3.1 Area superficial del molde pulg2 | 26,25 7 2631

[z desuclo cm3 212148 2122,98 212964

33 Peso del suelo humedo (15-14) L 10 4040 3380 3720

4 Densidad (3533) fcm3 96 1 1,903 587 1,747

3.5 Densidad Seca (3.4/(142.7/100)) g/em3 15 1519 289 1399

'ANSION
rg—"; ~ MOLDE 1 7 3
TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
(horas) | Pul (mm) (%) P-_lq (mm (% Pulg (mm) (%)

[~ 29-Nov 01:00:00 p, . 707 _| 0000 TR | ) o000 ¢ - D 0, =77 .

[~ 30-Nov. || -~ 01:00:00p.m..| | 124 1| 00081| ] 203 | 1| 0475% | | 0010 || 10254~ | 0218% 1] :*M{“mm 301 1| 10263% |
01-Dic___. | 1:00:00 p. m. 48| 00 305 0,262% | 0.01 0330 | 0284% | 0018 457 0,392%
02-Dic 1:00:00 p. m. 72 0,014 356 0305% | 0.018 0457 0393% 0,020 .508 0436%
03-Dic 1:00.00 p. m. 9% | 00 0432 0371% 21 0,533 0,458% 0026 660 0566% |

PENETRACION

e s 1 3 3

PENETRACION CANGA CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/puig?) | Lectura ) Correc.] % |lectura] Ib Correc| % Lectura b |ib, Correc| %
0,000 000 | 0,00 0, —
0,025 064 7933 .90 7251 | 159,86 $3.29! 5494 | 12101 7
0. 27 324,16 65| 23822 15.65] 47543 15848 17641 388.92| 129,
,075 91 379,95 | 637 27921 36221 | 798.52| 266,17 27861 | 61 20474
100 54 1000 | 56335 [1241,98] 413.99 4406 | 493,75 | 1068,52| 362.84] 360,67] 3607 | 338,66 | 7 248.87| 23685 2369
25 0 703,43 [1550,78] 51693 591.16|130329| 43443 37927 | 83614 278.71 A=
9,150 161 807,67 |1 593,53 666,06 | 146841 489.47 41475 | 91437] 30479
75 45 901,84 |1988.22 74 || 71042156621
,200 1500 | 961,22 |2119,12] 70637] 706.34| 47.09 | 734,82 | 1619,99] $40.00| 575,95
107,94 244259 814, 954,22 | 2103.70] 701.23
0400 10,16 207,42 |2038.28| 94609 1110,69] 2 822,10

‘ 0500 1270 392,35 |3069.60] 102320 1330,76 2933,82| 977.94

Observaciones:

~ Normativa.
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BERVIOIOS TECNICOB PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOE ¥ ENSAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
CBR al 1009: 0.1° | 4814
CBR al 95% de MDS 3583
CBR al 100%: 0.2" 64,55
CBR al 95% de MDS (%) 38,12
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g e e bl - 7
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Observaciones:
~ Normativa,
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BERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELDSE, PAVIMENTOE Y ENBAYO DE MATERIALES

Proyecto: “Efecto sinérgico de cal, centzas de cascara de arroz y fibra de bambi para la én de suclos exp e
Solicitantes:  Diaz Oblitas Yunlor Antont - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Ut Dep de A

Fecha: 03/12/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muestra: ca CAPA: M-1 Adicién: A et st
1. Datos;
1.1 N* de molde - 1 2 3
12 Dismetro interior de molde em 1523 1524 1525
i3 molde descontando disco cm 11,64 11,64 1166
4 Peso del molde (Incluye base) £ 8450 8430 8360
.5 N* de capas - S 5 S
6 W de golpes por capa : 56 25 10
7 G de mucstra - S/Mojar | S, [ | Mojada S/Mojar | Mojada
‘._.n..;?& i base) + suelo himed: g 12260 ] 12420 12390 | 12470 11740 | 12080
21 Ne - P01 P02 P-03 P-04 P05 P-06
de g 1139 12,09 1262 13.06 11,09 13,07
uup-u% Homedo £ 9344 80,24 109,71 99.24 100,62
X s Suelo Seco I 74,38 7785 754 9020 86,49 83,19
25 Peso de agua contenida (2.3-2.4) I < 1045 1559 12,70 1951 17,40 1743
b Peso suelo seco (2.4-2.2) £ 62,99 65,76 4.92 77.14 7540 70,12
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 1659 23,08 2486
31 Area sup | del molde pulg2 28,31
[32 Volamen de suclo em3 212964
33 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) g 10 3380 720
34 Densidad homeda g/cm3 96 1567 747
35 Densidad Seca (3.4/(1027/100)) g/cm3 1289 399
ANSION
S’ | 3
TIEMPO | DIAL DIAL n
FECHA HORA “(horas) | Pu Pulg mm) (%)
29-Nov :00:00 p.m. 70 0,00¢ ot -
300y 1 |+~ D&00:00p.m. 1 | 124 ¢ N 00121 || lioEd) 10.261%
Dic___ .| 14:00:00 p. m. 48 0,01 N 3775
“Dic )4.00:00 p. m. 72 0,012 2% 18 0457 0392%
-Dic 14:00:00 p. m. 96 0,016 04 0,349% 0,019 483 0,415% 0.024 0610 0,523%
PENETRACION
[ 2 3
PENETRACION CARGA CARGA
" — Lectura| 1 Correc| % | Lecwra | [, Correc] %
0, 0.00 0,00 -
5 77a4 1 S84 | 1 42,95
0 27 22942 505,78] 168,59 18767 | 413.74] 13791
075 91 2| 84949 6 29639 | 65343 21781
100 54 52526 | 11 386.00 | 36028 | 794.27] 264.76] 2519725
125 18 628,90 | 1386,48 462.16| 40347 | 88951] 296,50
150 1 1562,14] 520.71 44123 4| 32425,
175 A5 755,77 | 1666,18] 555.39 48152 | 1061,57] 35386
.200 .08 781,72 | 1723,40| 574,47| 612.72| 4085 | 49731 | 1 46| 381.71] 2545
1015,13] 2237,97| 745.99 59042 | 130165 433
400 10,16 1190,10{2623,71] 674,57 67191 [ 148131] 493,77
2,500 12,70 1415.70] 3121,06| #wenn 755.77 | 1666.18] 555.39)
Observaciones:
«~ Normativa,

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacidn de Soports de California, de suclo
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BERVICIOE TEONICOS PROFESIONALES DE MEOANIDA DE
SUELOE, PAVIMENTOS ¥ ENBAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR
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Observaciones:
~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos Métodos de ensayo de CBR. Relacida de Soparte de California, de suek
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BERVICIOB TECNIODS PROFESIONALES DE MECANIOA DE
BUELOEB, PAVIMENTOB ¥ ENSBAYD DE MATERIALES

Proyecto: *Efecto sinérgico de cal, cenizas de cascara de arroz y fibra de bambd para la establllzacién de suelos exp s".
Solicitantes: Diaz Oblitas Yunior Antonl - Sanchez Collantes Kevin Aldair

Lugar: Distrito de Cumba-Distrito de Lonya Grande Utcubamba-Dep deA

Fecha: 03/12/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

| muesTRA: 1 CAPA: M-1 Adicién : ey ro gy
L Datos:
lu N* de molde 3 1 2 3
1.2 Diametro interior de molde cm 15,23 15,24 15,25
1.3 Altura molde disco d m 11,64 11,64 11,66
1.4 Peso del molde (Incluye base) ] sasso tuszo 8360
|15 N* de . S
16 M'df;%ptﬂpﬂ - 56 25 10
1.7 Condicidn de muestra S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
18 Peso molde (Incluye base) + suelo humed: 12260 | 12420 12390 | 12470 11740 | 12080
2. Calculo de contenido de humedad:
2.1 Capsula N* - P-01 p-02 P-03 P-04 P-05 P-06
22 Peso de capsula z 39 2,09 12.62 13,06 11,09 13,07
2.3 Capsula + Suclo d B 84,83 344 80,24 109.71 99,24 100,62
2- + Suelo Seco 2 7438 7785 67.54 90,20 8649 8319
2.5 Peso de agua (23-24) 2 <1045 15,59 12,70 19,51 1740 1743
.2,6 Peso suelo seco (2.4-2.2) £ 62,99 65,76 54,92 7714 7540 70,12
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 16,59 231 2312 2529 23,08 2486
L Resultados; F
3.1 Area superficial del molde pulg2 2825 2831
3.2 Volimen de suelo cm3 212964
.3 Peso del suelo himedo (1.8-1.4) 2 10 3380 3720
4 Densidad himeda (33/3.2) g/cm3 96 1,587 1,747
.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) cm3 40 1289 1,399
EXPANSION
MOLDE 1 2 3
TIEMPO | DIAL Ex; én DIAL i6n IAL Expansién
FECHA Hosa horas) | Pulg {mm) %) Pul (mm) (%) (mm) (%)
29-Nov MM:_F 70 ,000 $. | i .| 000 BE 7 | 0.000 - ’ -
30-Nov | + - 04:00:00p.m.~ | L24) -] 00051 1T 0127 | [|-70309% | | 0008 (0203~ | 0175% | .011 [ |1 110279 1 7| 10240%
01-Dic_ « 4:00:00 p. m. 48 008 0,203 0,175% ,01: 0,254 0,218% ( ~ 0,356 0,305%
02-Dic 04:00:00p.m.__ | 72 010 0,250 0,218% .01 0,330 0.264% X 0,406 0,349%
03-Dic 04:00:00 p. m. 96 0,014 0,356 0,305% .01 0432 0371% X 0,483 0414%
PENETRACION
M 1 2 3
PENETRACION CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm Ib/pul Lectura Ib Ib/pulg2 | Correc.| % l.emrl| Ib__ Jb/pulgd Correc.] % Correc.] %
0,001 0,00 000 0,00 000 | 000] 000
0.0 .64 9284 | 204,67 6822 8485 | 187.06] 6235
0.0 27 37934 | 83629] 278,76 252,36 | 556,35] 18545
0,07 91 [ 444,52 | 98022 326,74 423,86 | 93444[31148]
0,100 54 1000 | 659.24 |1453.38] 48446] S1564] 51.56 | 577,79 | 1273.80] 424,60| 422,06 42.21 277,16 2772
0,125 ,18 823,16 |1814.75] 604,92 691,791 1525,13] 506,38
0,15 81 945,14 |2083.68] 694,56 779.43[171835] 572,78
17! 45 1055,35 | 2326,65] 775,55, 831,34 ]1832.79] 610,93
200 .08 1500 | 112483 |247982| B26,61] 826,57] 55.10 | 859,89 | 189574 631,91 673,99| 44,93
300 62 296,53 |2858,35] 952,78 1116,64] 2461,77| 820.59
),400 10,16 506,56 [3321,39] 1107,13 1309.11| 886,08 962,03
.500 12,70 629,34 |3592,08] 1197.36 1557.27| 3433.19| enwea|
Observaciones:
~ Normativa.

NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacién de Soporte de Callfornia, de suelos compactados en el lsboratorio.
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BERVICIOS TECNICOS PROFEBIONALES DE MECANICA DE
BUELDS, PAVIMENTOE Y ENBAYD DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA - CBR

DATOS DEL CBR
[CBR a1 100%: 0.1 5685
[CBR al 95% de MDS (%) 4226
[CBR al 100%: 02" 7775
CBR al 9Sﬂfde MDS (%) 45,00
se aoLrEs 28 GOLPES 10 ooLPes
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Observaciones:
«~ Normativa.
NTP 339.145. Suelos. Métodos de ensayo de CBR, Relacidn de Soporte de California, de suelos compactados en el laboratorio.
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Anexo 13. Certificados de calibraciéon de equipos de laboratorio

PyS 3 - =

\ AR 8
\\ ol

LABORATORlO DE METRO LOGIA

\!-'.\“.\ \.w" o

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
4 FECHA : 2022/01/31
Lhev LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS
MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
v N°DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
R TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
s CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 29
s ( PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

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

INSPECCION VISUAL
Py AJUSTE DE CERO TIENE - [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
‘; ENSAYO DE REPETIBILIDAD
S {
Inicial Final Inicial Final
2 Tempec [ 267 | 267 | H.R% 67 67
W o Medicion Carga L1 = 3000.00[g Carga 2= 6000.00
Rt Lo N° I(g AL(g) E(g) 1(g) AL(g)
ye Wiete© 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
. O 2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040
3 i 8 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070
. 4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
7 7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.80 0.030
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
E=1+%e-AL-L
< 4
Carga(g) Diferencia Méxima (g ) EMP.(9)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracién NO podra ser rep parcial o sinla de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es dela da los de én. Se L realizar la
en intervalos de 06 meses d delusoy ién de la misma

E-mail: vnr;las@pys pe/ malmloa"@w‘sbe,\» b
i3 WehPage wwwpys 2077, :

o=

142



\

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Inicial Final
1 Temp. »cm HR. (%)
3 4
Posicién Detrmir\adén del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga [~ AL | Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima* (g) (9) (g) L(g) (g9) (9) (9) (9)
(9) 1.00 | 0.070 | -0.020 1999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070
y 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final * Inicial Final
Temp.°C|__267 | 267 | H.R. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | 1(a) | A (g) | E(g) | Ec(g) | 1(g) | Al(g) | E(g) | Ec(g) | #(g)
2.00 2.00 | 0.070 | -0.020
. 10.00 | 10.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 10.00 0.070 | -0.020 | 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 | -0.030 [ -0.010 | 100.00 | 0070 | -0.020 | 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 499.90 | 0.040 | -0.090 [ -0.070 0.0
1000.00 | 999.90 | 0.040 | -0.080 | -0.070 | 999.90 | 0.020 -0.070 | -0.050 0.0
1500.00 | 1499.90 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 1999.90 | 0.030 -0.080 | -0.060 0.02
3000.00 | 3000.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 3000.00 | 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.080 | 0.060 | 0.080 | 4000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 | 0.060 | 0.080 | 5000.20 | 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

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

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: Uu=007g

}/// A
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dptlo. Metrologia Dpto. Metrologia

o V% wetlqor caue 4.«M1 1, u os Urb. Vlwen del Hosarlo“ lea :n «\
@reu 485 3873, Cel.: 945 183 033 / 945181, 317/97ou55939
<" E:mail; venlas@pys: P!/.melrologia@pys e

1 .". b <,
™ 0 \ Al

(3
A
'PROHI!IDA lA R!PRODUCCION IOTAL Y/O PMCIAI. DE ESTE IJOtUMENW SIN u IUTDRIZ.ACIOM DE PYS EQUIPOS El l‘\ l:
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LABORATORIO DE METROLOGIA‘ R A

DESTINATARIO
DIRECCION
FECHA

\»'_

CERTIFICADO DE CALIBRAC

s \ Q-

V! ‘\~ R Lo e

:F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
IMZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
12023/01/31

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

SION LM.2102-2023

30 kg
0.001 kg
0.010 kg
NO INDICA

0.02 kg

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA

N°DE SERIE  : 8354661311 DIV. DE ESCALA (d )

MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e )

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA

CLASE n CAPACIDAD MINIMA

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

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

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempC | 2514 | 248 | HR% | 70 | 70 |
Medicién Cargall= 15.000|kg Cargal2 = 30.000]kg
Ne 1(kg) AL (kg) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15,000 0.0004 0.0001 30001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0
E=l+%d-aL-L_________ e
Carga (kg ) Diferencia Maxima (kg) | EMP. (kg o[~
15.00 0.0002 0002 | et it
30.00 0.0005 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es resp dela i6n de los de medicion. Se reaiizar ia caib
en intervalos de 06 meses del uso y movilzacién de la misma

’PRDRIBIDA LA REPRDDUCCION I'OTAL YIO PMCIAL DE ESTE DOOUHEN‘O Slﬂ LA, Amomzmon DE PYS EOUIPOS EJ,R_L

Web Paga' www .pys. pa

< Callé 4, Mz F1:L/05 Ub. Virgen del Rosario * Lima 31"
@Tell 485 3873° Cel 945 183 0331945 181 317 / 970 055 989,
\ E‘mall venlas@pys pe /.melroloma@pys pe > %
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LABORATORIO DE' METROLOGIA
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

o
, &
<=
{

a)l

' DecALmﬁcaoN m-‘zm-mzz

Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.*c[_ 249 | 245 )
3 4
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga | aL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima® | (kg) ( (kg) L(kg) (kg) (ka) (kg) (kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 0.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002
3 0.010 0.010 0.0005 | 0.0000 10.000 0.000 0.0006 -0.0001 -0.0001
k 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0000
[ 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000
* Valor entre 0 y 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P
L(kg) | I(kg) |AL(kg)| E(kg) | Ec(k I(kg) | al(kg) | E(kg) | Ec +(kg)
0.20 0.20 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0074 0.001
0.10 0.10 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.10 0.0002 0.0003 0.0078 0.001
0.50 0.50 0.0080 | -0.0075 | 0.0000 0.50 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
1.00 1.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.001
5.00 5.00 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 -0.0003 0.0072 0.001
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0072 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.007 15.00 0.0005 | 0.0000 0.0075 0.002
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.007 20.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
25.00 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003
30.00 30.00 | 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 0.003
E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para

un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

AeC Calle4 Mz FI Ll 05 Urb Vlrnen del Rosarin“ Uma 3 -
': 945 183 033/945 181 317’/ 970 055 989 3

enlas@pys pa / melrolngia@pys pe. . ¢

Web Pane www -PYS.pE

'PBDHIBIDA U REPBODUCNON IDTAI. YID PARI:MI. DE EST! DOCUMEHIO SIN I.A AUWRILM:II)I DE m EGUIPOS E.I.H.L

@Tell 485 3873 C

E-mall

U=2 Y0,000418kg2+59x 108 R2

J°
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

. o
BE Lampastone £ IHDENIERIA COIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MCO032 -T - 2023
Laboraiorio de Temperatura
Pigina 1de 6
1. Expediente 230097 Este de 16
ds la 2 los p:
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND lonal o que
CONSTRUCTION S.A.C. S2an led’ Uniiades de fa madiciin 06
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA Hedackes ()
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO de la calibracién. Al solic
le disp en su t
Alcance Maximo De0°Ca300°C Ia ejecucién de una la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
Marca PALIO del de
dicién o a regl vigente.
Modelo PE5043.1
Nimero de Serle 0422002 METROLOGIA & CALIBRACION SAC.
no se iliza de los perjuick
Procedencia PERU que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este , ni de una k
Identificacién NO INDICA interp ion de los it de la
calibracién aqul declarados.
Ublcacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
P:VMENT;:S'Y ENSAYlO DE MATEI:ALES Este certif de:callbracién no: pocrs
- |  Controlador Instrumento de "
- Descripcién A4 Seloct B | Wi ser reproducido parcialmente sin la
ap ién por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / 0.1°C 0.1°C
Resolucién 3 s El certificado de calibracién sin firma y
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-06-22
6. Fecha de Emisién 2023-06-26 JEFE P 23282

JEFE DE LABORATORIO

Sello

. Lom

METROLOGIA & CALIBRACIAN B.A.C
AV, BaLrEvAS B83S
CeLl eas 7309811913 190 274

GV - L

A VENTARG METOAL PE

A T AN G TGAL e

whn: W VAL
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C

Catimmaisln © MamtErmanto o8 Cuurce & e Mewieidn
Ot Lampmarone € INDEWERA BIVIL

RUC: 2007V TRRVE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC032-T - 2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina2de 6

7. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Alre como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracién

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

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[ Temp 255°C 255°C
|_Humedad Relati 63 % 63 %
El tiempo de iento y bilizacion del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C
10. Patrones de referencia
’ L Certificado ylo Informe de
Trazabllidad e Patrén utilizado 5 il e
LABORATORIO ACREDITADO
TERMOMETRO DE INDICACION
PESATEC 0006-TPES-C-2023
LT-248-2022 DIGITAL CON 12 CANALES
11. Observaclones
- Se coloch una etiquet dhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién,
mETROLOGIA & CALIBRACION B.A.C EHALD  vENTABGIMETOAL. RE

AV, PALMENAE BRIN - LOW DLIVOW - Lisea MO TH AT e AL

EEL. OB 730 O8I ©13 190 2374
wh W L TEAL
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrelogia & calibracién MC032-T-2023
Lehoratorro de Temperarura
Phgina Jde 6
12. Resultados de Medicidn
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES (*C)
P NIVEL SUPERIOR ~ NIVELINFERIOR 1('.';)‘ s T
S S w3 € 85|50 meT e w10 |
L] 120 103 1094 1109 1096 11L2) 1129 1109 1100 ll-llu mpojuoz| 3s
[} 10 1103 1093 1108 1096 1102 1127 1109 1100 1108 11,7 1107 34
o~ 1m0 103 1093 1109 1096 1111 1126 1109 1100 1108 11L,7)]1107) 33
D3 1m0 103 1093 1108 1098 1112|1127 1108 1100 1109 111.8]) 1107 34
o nao 1103 1094 1108 1098 1112 1126 1109 1100 1108 11191108 32
»w nao 1104 1093 1108 1098 1111} 1126 1109 1102 1108 1118)1108) 33
n 120 104 1093 1106 1098 11121126 1108 1102 1108 1119 1107] 33
1" 120 1104 1093 1109 1098 1112 1126 1108 1102 1108 1118|1108 33
1% 1120 1104 1093 1109 1097 11121126 1109 1102 1109 1118)1108)| 33
1" 1m0 | 104 1093 1109 1098 11,1 1127 1108 1102 1109 19| 1108| 34
» 100 | 1104 1094 1100 1097 12| 1127 1108 1102 1109 1119 | 1108] 33
n 100 [1105 1093 1106 1098 1110] 1127 1108 1102 1109 1m19) 1108] 34
i 1100 1106 1093 1105 1097 111,2)1127 1108 1101 1108 1118 1107] 34
% 1100 1106 1094 1107 1098 11121128 1108 1101 1109 18| 1108| 34
n 1100 1105 1093 1106 1097 111,2) 1128 1109 1101 1109 111.8]1108] 35
» 1100 1105 1093 1107 1097 11141128 1108 1100 1109 111911108 35
n 1100 1105 1093 1106 1097 111,4) 1127 1109 1100 1109 1119]1108] 34
u 1100 1104 1094 1107 1098 1113|1127 1108 1100 1108 1118)]1108| 33
3% 1100 1104 1093 1109 1099 111,4)] 1128 1108 1100 1109 1120]1108| 35
11 1100 1103 1094 1108 1097 111,3]1129 1108 1100 1109 1119]1103| 35
@0 1100 1104 1094 1108 1098 1114|1129 1109 1100 1109 1119)]1108| 35
Q 1100 1103 1095 1109 1058 1115) 1129 1111 1102 1109 1119] 110S8| 34
o 1100 1103 1094 1108 1098 11151127 1111 1102 1108 1119]1108) 33
% 1100 1104 1094 1108 1098 11141127 1111 1102 1108 11.,7]1108| 33
e 1100 1104 1095 1108 1098 1114|1129 1108 1102 1108 1118 1108] 34
L5 1100 1103 1095 1107 1097 11131129 1110 1101 1108 1119]1108)] 34
2 1100 1106 1095 1107 1098 11141129 1110 1101 1108 1119]1109)] 34
5 1100 1103 1034 1106 1098 1114|1129 1108 1101 1108 1119] 1108 EAY
56 1100 1103 1094 1107 1098 1114 1129 1109 1100 1108 1119 1108 35
8 1100 1104 1094 1109 1096 11141128 1111 1101 1109 1119] 1108 34
(2 1100 1103 1094 1107 1097 1114|1128 1112 1101 1109 1120)1108| 34
1100 1104 1093 1107 1097 1113|1128 1109 1101 1108 1118
1100 1106 1095 1110 1099 1115 Age‘ 1112 1102 1109 1120
TMIN] 1100 | 1103 !m,!l 1105 1096 1110] 1126 1108 1100 1105 1117
DTT 0.0 0.3 02 | 05 03 0,5 0,3 04 0,2 04 03
A
FE DE
REG™CIP. 2324
Sianni  VRiTAREIaETEALo

METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C

Ay Maiserwan BRan -
wes

e o

feSM 7TIO SAII W13 190 3T

h

AR T A DI e AL e

W T AL
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@M ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Catiwratidn ¢ Mantirmanio 08 Coumtn & O Mo
ox Lamnaatonm £ INBERIENA SIVIL

WUC: 30s0797REYR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MCO032-T - 2023
Laboratorio de Temperatura
Piginad de &
o3 = B ey G VALOR | INCERTIDUMBRE
Mﬂm""”‘mmy %(-c 18 | % expanoioagecy ¥
Maxima Temperatura Med|d; 112,98 0.2
Minima Temp Medid: 108,3 0.2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacién de Temp en el Espacl 34 0,1
Estabilidad Medida () 03 0,04
Uniformidad Medida 35 0,1
TPROM : Pi dio de la lemp en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom P dio de las temp en la diez posiciones de medicién para un i dado.
T.MAX ;. Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.
Para cada posicion de medicién su "desviacién de temp en el tiempo® DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.
Entre dos posici de medicidn su "desviacién de temp en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los p dios de temp gistradas en ambas posiciones.
Incertidumb dida de las indicaci del termd propio del Medio Isotermo : 0,06 °C
Lai dumb dida de medicién fue calculada a partir de los P tes de | idumbre de los
fact de infl la en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de t
un mismo instante de tiempo.

P entre las difi posici paciales para

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

S

ATORIO )
b n ’ ’/'

LAB

[

METHROLOGIA & CALIBRACION B.A.C Cranl  vENTABEmETOAL e
Av. PALsmEMAn 3535 - LOW OLVOM -« LiMa AL T ACIONGTME T CaL
ceL.: 988 730 9811913 150 274
Wi W G AL

149



@M ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

Cavdmagstin v Manttimninio 08 Eaurus ¢ o
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MUC: 20GLTVTERYR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC032-T-2023

Laboratoria de Temperatura
Pégina 5 de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°Ct 5°C

Plano Superior
1160
g T — — e PR )
= me - o
e
108.0 NY 3
& 1060 Nea
£ 1010 s
= 1020
100,0 T — i ac0n del Eauipo
0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — UmileSuperior
Tiempo (minutos) ——— Limiite Inferior
Plano Inferior
1160
1140 e
=~ 20 -y
1100
g 1080 — s
@ 106,0 — R
104,0 — w0
= 1020
1000 —— Ingicacidn def Equlpo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 S2 56 60 —— Limite Superior
Tiempo (minutos) —— Limite inferior
ING. 2/ VIVANA VILLANUEVA
JEFE DE
REG. CIP. 232424
METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C THan:  vEnTAG@mcTCaL. o
Av, PALMENAN BRIB ¢ LEW DLIVOMN - LA WA T A G e e T e

CEL.: ©OBS8 730 98I G132 100 I74
e L AL
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

Cavmeasln § Hanl Gisknto 0t CUumoe & B8 ME D
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MUC: 0B0TVTBNYR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC032 -T - 2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina 6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

380cm
Fondo
13,0em
J SUPERIOR
4 20
o
- e 100cm 390em
-
s
L ;o‘ 0 + NIVEL
3 4 7o ® INFERICR
’ 100em
rd ne
/
’ [}/ ~v
7
b 1n0em
s
/
// Poerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la i idumb xpandida de medicidn que resulla de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confi de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

VERTABI e TEAL. PE

emant
~“ OLOGIA & CALIBRACIAN S.A, =8
ETRDLOW s e A YA TEAL

AV, FALMERAN SSI8 ¢ LOW OLVOS < LiMa

.t 20 981913 190 27a
ceL.t PBES 7 - W T GAL L
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Comercializacién de Equipos para Laboratorio de Ingenierfa Civil: Suelos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimiento y Calibracién

CERTIFICADO DE
CALIDAD

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

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

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Punto de Extension: 50.8 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: TRIPODE DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS142

SERIE DEL PRODUCTO: 330

FECHA: 23/05/2023 (>

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

mug@mﬁmum
Ji Di (o]
REG. CIP. 232424

P y S %f;:l:):.;l;g LLOS Urb. Virgen del Rosario —SMP~Lima. @) o

5 945183033/ 970055989 / 945181317 (@ www.instagram.com/pysequipos_eirl/
e.m_es_m_m" 125@pys.pe; ApOZOG@ PYS.E; ysaluzar@ pys.pe Bwww.tiktok.com/@pysquipos_eirl
EQUIROS [
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL 514-2023
Pagina 1 de 2

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

Instrumento de Medicion  : COMPARADOR DE CUADRANTES

Fabricante : BAKER
Modelo : K50
Serie :EJC884

Alcance de Identificacion  :0-1"

Division de Escala : 0.001”
. . Tipo : Analégico
Lugar de Calibracion : Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion :2023-01-31
Fecha de emision :2023-01-31

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

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temp 23.7°C 23.7°C K07 9
Humedad Relativa 65% 65% VIVIAN SRR
EFEG. CIP. zsugzwa Q
INCERTIDUMBRE 5
La incertidumbre r daenelp certificado es la i idumt dida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre es(andar porel fnclor de cobertura K=2. La incertidumbre fuc determinada segin la “Guia para la expresionde |
incertidumbre en la medicion”. G | el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores dete ‘
con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%. Q‘o

¢OV, 007 ¢\

‘ 'PROHIBIDA LA FIEPRODUCCION TO'I'AI. VIO PIRCW. DE ESTE DOCUMENIO SIN LA A ORIZACIMI | DE PYS EDUIPDS E.l.ﬁ L5°
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TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion d la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Bloques Patrén de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION

Bloques Valor lnd‘:;:ri - Error de

Utilizados Patrén comparador Indicacién
1.5-1 0.0984 0.0988 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
5-1.5-1 0.2953 0.2956 0.0003
10 0.3937 0.3940 0.0003
10-1.5-1 0.4921 0.4924 0.0003
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1.5-1 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 - 0.0002
.8 20-1.5-1 0.8858 0.8862 0.0004
20-5 0.9843 0.9846 0.0003

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

: Bloqucs Valor Indicaciin Error de
Utilizados | Patrén flel Indicacién
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.1968 0.1972 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
0.1968 0.1972 0.0004
Miéxima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in = Iml
1 in=0.25mm
1 in=0.01 pulgada
N/ 4
Revisado/por: libfado
Eler Pozo S. Javier Negréﬁ C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrol

P LU Y

@Tell 4853573 (Cel:: 94518
' E—mall vanlas@pys ne/ malrologla@pys pe !
',‘ o O uE a0 e HWebPage wwwpyspe o 00 0%, v
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MCO041 - F - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de 3
1. Expediente 230097 Este certificado de calibracién
d a d a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION |que realizan las unidades de la
S.AC. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA Los resultados son validos en el
de la 6 Al
le pond: PO en
4. Equipo PRENSA CBR su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcidn
Capacidad 5000 kgf det uso, on y .
del instrumento de medicién o a
Marca PALIO reglamento vigente.
Modelo PE7026,2 METROLOGIA & CALIBRACION SA.C.
no se resp lliza de los perjuic
Namero de Serie 0422003 que pueda ocasionar el uso inadecuado
R de esle Instumento, ni de una
Procedencia PERU incorrecta  interpretacion  de  los
resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA PRy
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no podra
Marca HIWEIGH ser reproducido parcialmente sin la
Modelo X10 aprobacién por escrito del laboratorio
Ndmero de Serie NO INDICA que lo emite.
Resolucién 0,1 kgf

El certificado de calibracion sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
5. Fecha de Calibracion 2023-06-22
6. Fecha de Emisién 2023-06-26
JEFE DE LABORATORIO
B =
METROLDGIA & GALIBRACION 5.A.C EMAL:  vENTAS@MCTCALPE
Av. Paisarsan 5535 - LOA O0vOR - LiMA ADNIM!IIIHAI:IDN‘@M!'EAI.9'

cEL.: 959 730 951; 913 190 274
wen: WWW.METCAL. PE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MCO041 - F - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pigina 2de 3

7. Método de Callbracién

La calibracion se realizd por el método de comparacién dimd.a utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP do como refi el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
*Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de yo de traccion/comp.
Venificacién y calibracidn del sistema de medida de fuerza.™ - Julio 20086.

8. Lugar de calibracién

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

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperat 247°C 248°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Cerlificado de calibracién

Celdas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 tnf
HOTTINGER BALDWIN con incertidumbre del orden de 0,2
MESSTECHNIK GmbH - Alemania %

LEDI-PUCP
INF-LE 01423 B

11. Observaciones

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

EDE
REG. CIP. 232424

—————————————

METROLDOGIA & CALIBRACION 6.A.C EMAILL v(u‘nl@n:v:::éu .
Av. PALMFRAR S535 - LOS OLIVOR * LIMA ADMINISTRAGIO HMETOAL.
CEL.: PSS 730 €31 913 190 274

wea: WWW.METCAL.PE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO041 -F - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
12, Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi (kgf) Fy (kaf) F; (kgf) Fy(kgf) | Feromeato (kgf)
10 500 500,6 498,6 498,6 499,3
20 1000 1002,6 10024 1002,3 10024
30 1500 1503,8 1503,7 1503,6 1503,7
40 2000 2004,8 2004,5 2004,1 2004,5
50 2500 2505,8 2505,8 2505,6 2505,7
60 3000 3006,7 3006,8 3006,1 30066
70 3500 3507,9 3507,8 3507,2 35076
80 4000 40084 40088 4007,9 4008,3
80 4500 4509,9 45101 4509,7 4509,9
100 5000 50114 50117 5011,0 50114
Retomno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kaf) q.(%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0,14 0,40 - 0,02 0,30
1000 -0,24 0,03 — 0,01 0,30
1500 -0,24 0,01 —_ 0,01 0,30
2000 -0,22 0,03 - 0,01 0,30
2500 -0,23 0,01 - 0,00 0,30
3000 -0,22 0,02 - 0,00 0,30
3500 -0,22 0,02 —_ 0,00 0,30
4000 -0,21 0,02 - 0,00 0,30
4500 -0,22 0,01 - 0,00 0,30
5000 -0,23 0,01 - 0,00 0,30

[ WAXIMO ERROR RELATIVODECERO () | 000 % |

13. Incertidumbre

Lair dumb pandida de medicién se ha obtenido multiplicando la | idumb andar de la medicio
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calcul a partir de los p tes de idumbre de los

factores de Influencia en la calibracidn. La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacid
largo plazo.

— ————

eMaL: vENTASEMETCAL.SE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINIBTRACION@METCAL.PE

Av. PaLMrNAS 5535 - LOA DUIVOS * Like

ceLl 998 730 9515 913 180 274
wee: WWW METCAL.PE
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DESTINATARIO : FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC, PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 2022/01/31
LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS
MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N°DE SERIE  :C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 1g
TIPO : ELECTRONICA coDIGO NO INDICA
CLASE m CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022
CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funci iento No Automatico PC-001
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE - [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempeC [ 267 [ 267 | H.R% | 67 | 67 |
Medicion Cargall= 3000.00 Cargal2 = 6000.00{g
N° I(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070
4 3000.00 0.070 -0.020 5099.90 0.040
5 2999.90 0.040 -0.080 5899.90 0.050
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040
E=l+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Méaxima (g ) EMP.(g)
3000.00 0.080
6000.00 0.080
OBSERVACIONES:
1. Este informe de NO podra ser repl parcial o sinla
2. Elusvarioes dela 6n de los de medicidn. Se
en Intervalos de 06 meses depx do del uso y de la misma
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las as
2 5 Inicial Inicial Final
1 Temp. -c_ HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error COrragIdo Ec
de la Carga | AL Eo Carga I AL Ec
| Carga | Minima*| (g) (9) (g) | L(g) (g) (g) (9) (g)
1 (g) 1.00 0.070 -0.020 1899.90 0.040 -0.090 -0.070
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.030 -0.180 -0.160
4 1.00 0.070 | -0.020 1999.80 | 0.030 -0.180 -0.160
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final = Inicial Final
Temp.°c[_ 267 | 267 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) | I(g) |A(g) | E(g) | Ec(g) ]| I(g) Al(g) E(g) | Ec(g) | #*(g)
2.00 2.00 0.070 -0.020
. 10.00 | 10.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 10.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0.080 -0.030 | -0.010 100.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 -0.020 0.000 499.90 0.040 -0.080 -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0.040 -0.080 | -0.070 | 999.90 0.020 -0.070 -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 -0.100 | -0.080 | 1499.20 0.040 -0.080 -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 -0.080 | -0.070 | 1989.80 0.030 | -0.080 -0.060 0.02 y
3000.00 | 3000.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 3000.00 | 0.060 -0.010 | 0.010 0.02 <0 ot
4000.00 | 4000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 3
. . 5000.00 | 5000.10 | 0.080 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180
" A 6000.00 | 6000.00 | 0.070 | -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000

E=1+%e-AL-L

1 : OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura
<0 ¢ un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

AR INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g
}///
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

e Calle 4 Mz Fl 1w 05 Urb Vlrgen del nosarlo“ lea 31
@Tell 485'3873 Cel:

AL

o\ 0%
)45 183 033/ 945 181 317'/ 970 055 989»‘“
O " E: mal| ventas@pys qe l,melrologla@pys pe <

oo
2OV .0t

159



PyS ‘.

LABORATORIO DE' METROLOGIA A A \ ‘:' ‘:

WO oV

CERTIFICADO DE CALlBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION {MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN l
FECHA 12023/01/31
LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS ;

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

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas

de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

= “ INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempC | 251 | 249 | HR% | 70 | 70 |
Medicion CargaL1= 15.000[kg CargaL2= 30.000]kg
N° 1(kg) AL (kg ) E(kg) I(kg) AL (kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004
E=1+%d-AL-L /
Carga (kg ) Diferencia Maxima (kg) | EMP. (kg) |
15.00 0.0002 0.002 17
30.00 0.0005 0.003 FE
OBSERVACIONES: L REG.cip.2
1. Este informe de calibracién NO podré ser rep: parcial 0 sinla de PyS EQUIPOS EIRL
2. Elusuario es le de la calbracién de los k de Se jenda realizar la
en intervalos de 06 meses d del uso y mowilizacién de la misma

e (:alle 4 Mz H I.l 05 Urb Vlroen del nosarlo lea 31“‘{
@Tell 485 3873 Cel:: 945 183 033/, 945 181 317’/ 970" 055 989.,

E mall venlas@pvs ne /,metrologia@py pe
f Weh Paae www pys. pe >

'PROHIBIDA I.A REPRODUCCION I'OTAL Y/O PARCIAL DE ESI’E DOOUMEN‘ID SIM u AUI'ORIZACWII DE PYS EOUIPOS E.I R.L W o0% %)

('.1

L
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°«c[_248 | 249 ] :
3 4
an Ys
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E.M.P. |1 " > 2
de la Carga 1 AL Eo Carga | AL E Ec \ "‘\. b
Carga | Minima® | (kg) (kg) (kg) L(kg) (kg) (ka) (kg) 5
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002
S 0.010 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 -0.0001
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 -0.0002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 -0.0001
* Valor entre 0 y 10e E=l+%d-AL-L
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.oc[_ 250 | 249 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L(kg) | I(kg) |AL(kg)| E(kg) | Ec(kg) | I(ka) | al(kg) | E(kg) | Ec(kg)
0.20 0.20 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0074
0.10 0.10 | 0.0070 | -0.0065 | 0.0010 0.10 0.0002 | 0.0003 | 0.0078
0.50 0.50 | 0.0080 | -0.0075 | 0.0000 0.50 0.0008 |- -0.0003 | 0.0072
1.00 1.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073
5.00 5.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 -0.0003 0.0072
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 [ 0.0073 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 15.00 0.0005 | 0.0000 | 0.0075
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 20.00 0.0005 | 0.0000 | 0.0075
25.00 25.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073
30.00 30.00 | 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071
E=1+%d-AL-L

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para

un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

V74

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calle 4 Mz F1, Ll 05 Urb Virqen del Hosarlo“ lea 31“:
@Te!l 485 3873, Cel.: 945 183 033/ 945 181.317/, 970 055 989

U=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2

E-mall venlas@pys: pe /meimloula@pys pe o

»

Pt )

Calibrado por: ,
Javier Negron C.
Dpto. Metrologia

Web Page' www Pys. pe

N

'PRDHIBIDA I.A REPHODUCCION IOTAL YIO PARCIAL DE ESTE DOCUMENIO SIN u MOWIO“ DE PYS EQUIPQS E.I.R L ‘ o0
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologla & calibracidn MC032-T-2023
Laboratorio de Temperotura
Pigina 1 de 6
1. Expediente 230097 Este  cenificado de  calibracion
d la d a los pa
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND 1 o K ional que
CONSTRUCTION S.A.C. g dé'la 16 de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA Unidades (Sl).
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO de la AN i
le di en su
Alcance Maximo De0°Ca300°C Ia ejecucion de una ion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Marca PALIO i del i de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo PE5043.1
Numero de Serie 0422002 METROLOGIA & CALIBRACION SAC.
no se resp bil de los perjuicis
Procedencia PERU que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este | ni de una
Identificacién NO INDICA P da los de la
calibracion aqui declarados.
Ublcacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE RIALE
Controlador | Ylm:um:u- 7 [Ere conteato o catracion v puts
or men|
Descripcién Selector medicién ser reproducido parcialmente sin |a
por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / 01°C 01°C
Resolucién 4 El certificado de calibracién sin firma y
CONTROLADOR TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-06-22
6. Fecha de Emisién 2023-06-26

JEFE DE LABORATORIO

)]

METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C
A BalsEUAS BBOB ¢ LON GLIVON - LA
BrL. @8R 7TAO 81 913 190 274

A VEMTARTIME YOAL S

Anrairam Aol s e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina2de 6

7. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medics Isolérmicos con Aire como Medio T ico®, 2da edicion, pt do por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracién

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

9. Condiciones Amblentales

Inicial Final
| Temperatura 255°'C 255°C
Humedad Relativa_ 63 % 63 %
El iempo de i y ilizacidn del equipo fue de 120 min minutos.
El controlador se seteo en 110 °C
10. Patrones de referencia
) = > S Certificado y/o Informe de
~ Trazabllidad - Patrdonutilizado Zalibracibn
LABORATORIO ACREDITADO
TERMOMETRO DE INDICACION
PESATEC 0006-TPES-C-2023
LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES
11. Observaclones
- Se colocd una etig dhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

REG. CIP. 232424

METROLOGIA & CALIBRACIAN B.A.C Chamn n-v--wnn.-.../_--
Av. BALME AN BRI - LOK CUIVOR C L Arsren T A GO e AL e
CEL,  OBS TAO GWMII VID 190 2T
e T
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina3de 6

12. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
remémero]___TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) =
dol equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR cor [T
o) | SRS v zese: -4 6 | 6 7 8 u.ommio

1100 1103 1094 1109 1096 1112|1129 1109 1100 1105 1119 1107 ERY
1100 | 1103 1093 1108 1096 1112|1127 1109 1100 108 1117|1107 | 34
1100 | 1103 1093 1109 1096 1111|1126 1109 1100 1108 1117|1107 33
1100 | 1103 1093 1108 1098 1112|1127 1108 1100 1109 1118] 1107 34
1100 1103 1094 1108 1098 1112] 1126 1109 1100 1108 1119] 1108 32
10 110,0 1104 1093 1108 1098 1111 1126 1109 1102 1108 1118 1108 33
12 | 100 |1104 1093 1106 1098 1112)1126 1108 1102 1108 1119|1107 33
14 | 100 |1104 1093 1109 1098 1132|1126 1108 1102 108 s 1oz| 33
16 110,0 1104 1093 1109 1097 1112 | 1126 1109 1102 1109 111,8) 1108 33
13 | 100 |104 1093 1109 1098 1111|1127 1108 102 109 1119) 1108 34
20 | 100 |1104 1094 1110 1097 1132]1127 1108 1102 105 1m9|10s| 33
22 | moo |105 1093 1106 1098 110|127 1108 1102 1109 1119] 1108| 34
24 | moo |106 1093 1105 1087 1112|1127 1108 1101 1108 1118 1107| 34
26 | 100 |1106 1094 1107 1098 1112|1128 1108 1101 1108 1118 1308| 34
28 110,0 1105 1093 1106 1097 1112|1128 1109 1101 1109 1118)1108| 35
30 | moo |1105 1093 1107 1087 1134|1128 1108 1100 1109 1119 1108] 35
32 1100 | 1105 1093 1106 1097 11141127 1109 1100 1109 9| 108| 36
1100 | 1104 1094 1107 1098 1133|1127 1108 1100 1o mg|i08| 33
1100 1104 1093 1109 1099 1114} 1128 1108 1100 1109 112,0] 1108 35
1100 | 1103 1094 1108 1097 1113|1129 1108 1100 1109 1119)1108] 35
1100 | 1104 1094 1108 1038 11141129 1109 1100 1109 1119| 1108] 35
1100 |1103 1095 1109 1098 1115|1129 1111 1102 1105 19| 1108] 34
1100 1103 1094 1108 1098 11151127 1111 1102 1108 1119] 11038 33
1100 | 1104 1094 1108 1038 1134]| 1127 1111 1102 108 1117| 108] 33
1100 | 1104 1095 1108 1098 1134|1129 1108 1102 1108 18| 1108| 34
1100 | 1103 1095 1107 1097 1113|1129 1110 1101 1108 19| 108| 34
110,0 1106 1095 1107 1098 1114|1129 1110 1101 1108 1119|1109 34
1100 | 1103 1094 1106 1038 1134|1129 1108 1101 1108 1119 108 35
1100 | 1103 1094 1107 1098 1114|1129 1109 1100 1108 1119) 1108| 35
1100 1104 1094 1109 1096 1114|1128 1111 1101 1109 1119 1108 34
1100 | 1103 1094 1107 1097 1114]1128 1112 1101 1109 1120 1108| 34
z 1100 | 1104 1093 1107 1057 1133 | 1128 1108 1101 1108 1118 | 1108
" 110,0 1106 1095 1110 1099 1115 m 111,2 1102 1109 1120
rMIN] 1100 | 1103 Fi6937 1105 1096 1110] 1126 1108 1100 1105 1117
DT | 00 03 02 | 05 03 05] 03 04 02 04 03

82828

SLRELEESEREREE

\ )

DE RAT
REG. CIP. 232424

A vENTABPME TOAL e

METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C e AT T GaL s

AU BALMLGAN BRIS C LOW ORVON - LIk
CFL.1 D88 730 81913 190 274
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC032 - T - 2023

Lehoratorso de Temperatra

Piginad de 6
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO. (*c) EXPANDIDA ( *C)
Maoma Temperatura Medida 1129 0,2
Minima Temp Med 109,3 02
Desviac:én de Temperatura en el Tiempo 05 0,1
De on de Temp en el Espaci 34 0.1
E dad Medida (2 ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 3,5 0.1
T.PROM P dio de la P enuna i0n de medicion di te el tiempo de calibracion.
Tprom : Py dio de las temp en la diez posici de icién para un in dado.
T.MAX Temperatura méaxima
T.MIN Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.
Para cada posicién de medicién su "desviacién de p en el tiempo™ DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temp en dicha posicié
Entre dos posici de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los p dios de temp gistradas en ambas posici ;
Incertidumbre expandida de las indicaciones del lermémetro propio del Medio Isotermo : 0,06°C
Lai by da de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de hﬁuend; en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la ima dif i ida de lemp entre las diferentes posici paci para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

METHOLOGIA & CALIBNACION B.A.C
AV BaLss AN BRBW C LOW On IV ¢ L e

ERAR L VR RTABG e TEAL e

€L SRS TICOWII VI3 190 ST weet

A T A GO e VAL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C# 5°C

Plano Superior
1160
o o = - —_—nt1
= R—
HOO e—— — —————— =
1080 o
1060 { —— —nre
1040 — — TS
=108 —— Indicacién del Equico
0 4 B 12 156 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — LmaeSuperier
Tiempo (minutos) e Uit Inferior
Plano Inferior
1160
o e —_—— —NE
=m0 —w
£ 100
® 1080 we
L r—
£ 1040 e
=100 —— -
1000 Indicacien del Equice
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 6 60 —— Umie Superior
Tiempo (minutos) —— Limite Wferier

EMART vEmTandlme oA e

METHOLOGIA & CALIBRACION S.A.C primasihanr e dapd pexes- R TR,

Ay, maisrman BHDD  LON DLVOW © s

3 i e
CeL 98B 730 O8I 913 190 2 e A e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MC032 - T - 2023
Laboratorio de Temperatira
Pigina 6 de 6
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
p—  330cm
Fondo
19.0¢m
‘ NIVEL
- SUPERIOR
4 298
’,o' 5o 100em 39.0¢m
o e e NIVEL
'," . he s o
W e i
. -
o 3.0
l"/ "
+* Puerta
Los 5y 10 eslén ubicados en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la ir

calibrar.

b dida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el faclor de cobertura k=2, el cual proporuona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

Fin del documento

DE LABORA A. R
. CIP. 232424

METROLOGIA & CALIBRACION B.A.C
AV, Paismewan SADS © LOK OLIVOR - e
CEL. 988 TIO PN 19D 190 374

Erran ETGAL P
AL A GO B e T
whn WL TG
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Comercializacién de Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suclos, Concreto, Asfalto, Tamices, Mantenimicnto y Calibracién

CERTIFICADO DE
CALIDAD

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

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

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
Punto de Extension: 50.8 Milimetros.

NOMBRE DEL PRODUCTO: TRIPODE DE
EXPANSION PARA CBR.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS142
SERIE DEL PRODUCTO: 330

FECHA: 23/05/2023 /Z_‘”ﬁ

Aprobado: Amgd Castillo

P ; Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. ngﬂl del Rosario — SMP - Lima. c,
ln\ ww“.Iacel)ook.COIII/Q!seguu

o945|83033/970055939/9‘5'8'3]7 @www.instn ram.com/pysequipos_eirl/

Omm_’a‘_nn.m: apozo@ pvs.pe; ysalazar@pvs.pe mm‘.tiktok.coml@p!squipos eirl
EQUIROS, L&
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LABORATORIO DE' METROLOGIA o RO e S
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL—514 2023 |

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion
Fabricante

Modelo

Serie

Alcance de Identificacién
Division de Escala

Tipo

Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de emisién

¢ « N X T 9 ¢ C

Pégina 1 de 2
: F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

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

: COMPARADOR DE CUADRANTES

: BAKER

: 0.001”

: Analégico

: Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.
1 2023-01-31

:2023-01-31

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

CONDICIONES AMBIENTALES

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reporfada en el presente certificado es la mcemdumbre expandida de medicion que resulta de multiplicarla
segun la “Guia para la expresion de

INICIAL FINAL " <

Temperatura 23.PC 23.7°C > A
Humedad Relativa 65% 65% ﬁé@gw O
EG. CIP. 232424 P A A

s ad

incertidumbre estandar por el factor de cob K=2. La incertid

1

incertid en la medicién”. Gi

babilidad de

con la incertidumbre expandida con una p

Tl

'PBUHIBIDA U REPRODUCCIO!I TOIAL VIO PARCIAI. DE ESTE DOCUMEIHO Slll LA AmOﬂlZAC!ﬁN DE PYS EOUIPOS El. R.L f

prox

el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores det

ov \ NS "
A9 0 _»_.\

169



EQUIPOS
LABORA\TO_RI:QDE.‘MEIRO;LO‘C._;iA~‘- O e L w

Lt el 2t i e Phgina2de2
TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién g
Patrones de referencia de Bloques Patron de Longitud LLA-C-033-2022 ot
INACAL Mzl
RESULTADO DE MEDICION " {
0o A \; ¢
Bloques Valor lm‘";::“" Error de
Utilizados Patrén Indicacién
comparador
1.5-1 0.0984 0.0988 0.0004
5 0.1968 0.1972 0.0004
5-1.5-1 0.2953 0.2956 0.0003
10 0.3937 0.3940 0.0003
10-1.5-1 0.4921 0.4924 0.0003
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1.5-1 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 0.0002
20-1.5-1 0.8858 0.8862 0.0004
20-5 0.9843 0.9846 0.0003

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

Indicacién

Bloques Valor del Error de
Utilizados Patrén cotbatador Indicacién
Pulg Pulg Pulg
0.1968 0.1972 0.0004
" 0.1968 0.1972 0.0004 2 W a0
0.1968 0.1972 0.0004 e AR of
0.1968 0.1972 0.0004 AN
0.1968 0.1972 0.0004
Mixima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml 2
Equivalencia 0.001 in= 1ml Y
1 in=0.25mm
1 in=0.01 pulgada

b 4

Revisado/por: alibfado

Eler Pozo S. Javier Negroﬁ C.

Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrol
Calle4 M H Lt. 05 Urb. Vquen del Roslrlo lea 31 ’ Sen®

OTell.: 485 3873 Cel.; 945 183 033/945 181 317/970 055 989
2y "E-mail: ventas@pys. pe i melrologia@pys.pe
_Web Page: WWVLPYS. pe

“PROHIBIDA LA REPRIJDUCI:ION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMEN‘ID SINLA AUTONZAC!ON DE PIS EDUIPOS EIRL
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@M ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

esuEC 2080797p002

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MC041 - F - 2023
Laboratoria de Fuerza
Pégina1de 3
1. Expediente 230097 Este cedificado de calibracién
d la a los
o jonales o i i
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION [que realizan las unidades de la
S.AC. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen -
Jaen - CAJAMARCA Los resultados son validos en el
de la ibracid Al
le p disp en
4. Equipo PRENSA CBR su momento la ejecucién de una
|recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad 5000 kgf del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Marca PALIO reglamento vigente.
Modelo PET7026,2 METROLOGIA & CALIBRACION SA.C.
no se iza de los perjuici
Nomero de Serie 0422003 que pueda ocasionar el uso inadecuado
i de esle instrumento, ni de una
Procedencia PERU incorrecta  interpretacién  de  los
resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado da calibracién no podra
Marca HIWEIGH ser reproducido parciaimente sin la
Modelo X10 P por escrito del laboratorio
Nimero de Serie NO INDICA que lo emite.
Resolucién 0,1 kof
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
5. Fecha de Calibracién 2023-06-22
6. Fecha de Emisién 2023-06-26
JEFE DE LABORATORIO
e e —_—

EMAIL:  VENTAB@PMETCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
ADMINIBTRACION@METCAL.PL

Av. PALMERAN 3535 - LOS OLIVOR - LIMA

CEL: 958 730 931 913 190 274
wea: WWW.METCAL. PE
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MC041 - F-2023

Laborgtario de Frerza
Pagraloed

7. Método de Calibracién

uMummwdedammmmmmd&wm
las instalaciones del LEDHPUCP do como i enlammUNE—ENlSOTSOO—I
'VmodndomwnndoEmyoUMna'csEstPane1."“' de yo de traccid oresion.
Venificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza.® - Julio 2005.

8. Lugar de calibracién

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

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 247°C 248°C
Hi dad Relati 65 % HR 65 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDIPUCP
HOTTINGER BALDWIN con incertidumbre del orden de 0,2 INF-LE
MESSTECHNIK GmbH - Alemania % 038
11. Observaciones
- Se colocd una eli dhesiva con la indicacién CALIBRADO.

qt

- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: MAVIN, Modelo: NS4-5T y Serie: HE9701110

EFE DELABORATOR
REG. CIP. 232424

e e e e e e
A TAG L ML TCAL M
METROLOGIA & CALIBRACION 8.A.C - ::’:‘:Iﬂ;:':u:m IR
Av. Parmrsan 5535 - LOS OLIVOS - LiMA L B
H : . H 190 274
ey [ 988 T30 951 912 s e
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracidn MC041 - F - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pigina 3 de 3
12. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Palrén de Referencia
% Fi (kgf) Fy (kaf ) F; (kof) F3 (kgl) | Feromedio (kaf)
10 500 500,6 498,6 4986 4993
20 1000 1002,6 10024 1002,3 1002 4
30 1500 1503,8 1503,7 1503,6 1503,7
40 2000 20048 2004,5 2004,1 2004,5
50 2500 2505,8 25058 2505,6 25057
60 3000 3006,7 3006,8 3006,1 3006,6
70 3500 3507,9 3507,8 3507,2 3507.6
80 4000 40084 4008,8 40079 4008,3
90 4500 4509,9 4510,1 4509,7 4509,9
100 5000 50114 50117 5011,0 50114
Retomo a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacid Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kaf) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
500 0,14 0,40 - 0,02 0,30
1000 -0,24 0,03 — 0,01 0,30
1500 -0,24 0,01 - 0,01 0,30
2000 -0,22 0,03 -
2500 -0,23 0,01 -
3000 -0,22 0,02 -
3500 -0,22 0,02 —
4000 -0,21 0,02 -
4500 -0,22 0,01 -
5000 -0,23 0,01 -

13. Incertidumbre

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f5) |

La incertidumbre dida de medicién se ha obtenido multiplicanda la incerti
por el factor de cobertura k=2, el cual ponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 85%
La incertidumbre dida de dicién fue calculada a partir de los componentes de,
f de Influencia en la calibracién. La Incertidumbre indicada no Incluye una es'
largo plazo.
ING. A VIVIANA
REG. CIP. 232424
—_—

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

——

Av. PALHIRAS S5355 - LOS O0IVEN - LIMA
CiL.: 95 730 9%1: 913 190 274

wea:

EMAILL  VENTAE @METCAL.PC
ACHINIBTRAC ONTMETEAL.PL

WWW. METCAL. PE
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Anexo 14. Informes de laboratorio de las propiedades fisico-quimicas

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
AAINGEATNIID IR STVIENALSEL! I MEEVREIES MR ISns

REPORTE DE ANALISIS N® 103 - FIQIA

1.DATOS DE CLIENTE:
a) Nombre: SANCHEZ COLLANTES KEVIN ALDAIR
DIAZ OBLITAS YUNIOR ANTONI

b) Proyecto: Efecio sindigico de cal, canizas de cascara de armoz y fibra de
bambd pars ln estabiizackin de suelo expansivos,

2. DATOS DE LA MUESTRA

Numero do muesiras 02
Tipo de muestia conizas de cascarilla de ammoz (CCA) y fibea de
bambxi (FB)

- Fecha do muesireo 31.10.2023

3. RESULTADOS DE ANALISIS POR ICP

PARAME TRO (mg/Kg) L CCA 8

Plata - Ag 0019 <LCM <LCM
Aluminio - Al 0022 319 03734
Arsénico - As 0005 00535 <L.Cm
Boro - B 0026 03069 0 1311

Baro - Ba 0004 1553 2781
Berllo - Be 0003 <L.CM <LCM
Bismuto - Bi Q016 <LCM <LCM
Cakio - Ca 0124 53 54 6 036
Cadmio - Cd Q002 00030 <LCM
Cedio - Ce 0004 00744 <CM
Coballo - Co 0002 0011 <LCM
Croma - Cr 0003 00312 00132
Cobre - Cu o018 0118 0172
Hierro - Fe 0023 3355 08456
Potasio - K Q051 1128 1700
Litio - Li 0005 00252 “LCM
Magnesio - Mg 0.019 14 51 3088
- Mn 0003 1715 00355

Mokbdeno - Mo Qo2 0003 <LCM
Sodio - Na 0026 14 87 8 468
Niquel - NI 0.006 00281 00116
Fosforo - P 0024 186 8538
Plomo - Pb 0 004 04007 02512
2 Azufre - S 0.001 1965 8499
Anbimonio - Sb 0005 <LCM <LCM
Selenio - Se 0.007 “LCM <LCMm
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UNIVERSIDAD NACION
FACULTAD DE INGENERIA QUiM
e

AL PEDRO RUIZ GALLO

1CA B INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
T SIERYICRI '

Silicio - Si 0104 & 462 08236
Estafio - Sn 0.007 <LCM LCM
Estroncio - St 0.003 0307 003u7
Titanio - Ti 0 004 0 4448 00115
Tako-T 0003 <LCM <LCM
Uranio - U 0004 LCM “.CM
Vanadio - V 0.004 00659 0.0044
2ne - Zn 0018 Q411 G 0669
Oxide de SHicio - Si0; 0222 13.822218 17616804
Mercurio - Hg 0.003 <LCM <LCM
SLOM (Limite Cusmtificable Musne)
4. RESULTADOS DE ANALISIS FiSicoQuiMico
Ceonlzas de
Unidad de Fibra de
PARAMETRO Medids Cu::::: de Bambad Métod
“Relacion peso
9.8096228 x 97884261 x
Peso Especifico N/m? especifical
s . densidad
Capacidad de
Absorcidn de e 68.3482 35.4068 Gravimétrico
_Agua
Densidad
Especifica A 268 afmL 1.00008192 099881899 Picnémetro
°C
5. ALCANCES

Las muesiras de agua ‘fueron acondicionadas con Ackdo nitnco (HNO,) hasta
aicanzar pH=2.
Los ensayos se realizaron con un equipo ICP- OES, de ia marca Therma Scientific
Elmuodoqnuu‘limudEPA 200.5 paa la determinacson de metales

P |
) e Boiton Gond Yievods Bt
Flrma Firma_ INGENERD SUNKO
Analista | Marilyn Catherine va* ing. Cristian David Visconde
Quinteros Viichez Boltran
Facha del Andlisis 08 de noviembre dol 2023
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Anexo 15. Informes de laboratorio de las propiedades quimicas del suelo

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO g

AADIRLATEN0D BE

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
HIVESTIRACHE TREDIES

T SERUBEOS

REPORTE DE ANALISIS N° 141 - FIQIA

a) DATOS DE TESISTA

b) PROYECTO DE TESIS

4

1 Sanchez Colandes Kevin Akiair
Diaz Oblitas Yunior Antoni

: Efacto Sinérgico de Cal, Cenizas de Céscara de
Arroz y Fibra de Bamb( para la Estabiiizacion de
Suelo Expansivos.

™

2. DATOS DE LA MUESTRA
- Nomero de muesiras  : 1

< Nombre de ta muastra : TIERRA ARCILLOSA (TA)

- Fechademuestreo  © 08-11.2024

3. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO {mglkg) LCM* TA (mg/kg)
Plata - Ag 0.019 “LCM
Auminio - Al 0.023 847 2647

Arsénico - As 0.005 02354
Boro -8 0.026 66287
Baric - Ba 0.004 3669852
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 1,6258
Calgo - Ca 0.124 35625 8710
Cadmio - Cd 0.002 0.0653
Cerio - Ce 0.004 6.5477
Caobalto - Co 0.002 0.8587
Cromo - Cr 0.003 8.3321
Cobra - Cu 0.013 228517
Hierra - Fe 0.023 21547 2018
Potasio - K 0.051 BI46 6526
Litio - LI 0.005 0.5874
Magresio - Mg 0.019 4787 8420
as0 - Mn 0.003 198.6577
Molibdeno - Mo 0.002 0.0624
Sodio - Na 0.026 ABLG.ETLT
Niguel - N 0.008 14 5478
Fosforo - P 0.024 356.6745
Plomo - Pb 0.004 1.5478
Azufre - S 0.091 2272854
Antimonio - Sh 0.005 <LOM
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO # %
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS - H
BIVESTIRAEO6T I SETVISEES TReHens

LADGRATOEED [
Selenio - S 0,007 <LCM
Silicic - Si 0.104 1258745552
Estafio - Sn 0,007 <LCM
Estroncio - S¢ 0.003 25687
Toanio - Ti 0,004 88,6352
Talio - T 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 4.5574
Zing: - 2n 0.018 336474
Mercuric - Hg 0.003 <LCM
“LCM Limite Cuantiicatie Mninz) METODOLOGIA EPA 200.7

4. ALCANCE
-la mueslra de TIERRA ARCILLOSA fue previamente secada a 50°C, luego
tamizada y; posteriormente fratada por digestion acida, para luego ser leida en el
ICP para andlisis de metsles.

A/ W Bt Bt Firnds Bt
e il o o o

Marilyn Catherine
Analista Quinteros Vilchez vB* | Ing. Cristian David Visconde Beltran
Fecha de Reporte 21 de Noviembre del 2024
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Anexo 16. Ficha técnica de la cal

o
s
SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacidn de Productos para Limpieza Publica, Industria, y Mineria.
Agregados para la Construccidn, Pinturas y Articufos de Ferreteria en General
Ancha: 16 &m

Ficha Técnica: Cal de Obra "HADES"
Sku Promart; 16861
Sku Proveedor: KRL27T

Ao 28 cm

Departamento: Agregados
Descripcion del Producto: Cal de Obra bolsa x 2 kg.

Descripcién:
Compaosicion: Hidréxido de calcio 10 - 12 % '
Fonda:dem
Caracteristicas:
Aspecto :  Polvo granulado
Color . Variable de un blanco humo a grisaceo
Olor : Inodoro

Formula quimica : Ca({OH)2
Pureza : 10% a12%
Usos:

+ Demarcacion de terrenos.

+ Regulacion de pH y fungicidas en suelos agricolas.

# Desinfeccion de silos y rellenos sanitarios.
Almacenaje:

Evitar el contacto con los ojos, en caso contrario lavese con abundante agua, durante 10
minutos manteniendo los ojos abiertos, despues consulte con su medico.

Aviso:

La presente informacion es proporcionada en base a la experiencia de KRL SOLUTIONS
& TRADING SAC, siempre que los productos sean adecuadamente manipulados,
almacenados y transportados. En la practica los productos muchas veces son utilizados
en funcion de la experiencia y asesoria gque pueda recibir el usuario, por lo gque no se
puede deducir ninguna garantia respecto a la adaptabilidad del producto a un fin en
particular. Cualquier duda o consulta con nuestro Dpto. Tecnico.

Ay, Trapiche Chillén Mza. A2 Lote 19 Urb. Sanio Domingo 7ma Etaps - Carabayllo — Lima
Cell.: 950070480 - Of: 3803689
Emaill: normanstiz4@Photmail.oom
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Anexo 17. Validacion y confiabilidad por 5 jueces expertos

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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Colegiatura N® 228708

Ficha de validacion segun AIKEN

1L,

Observaciones (precisar 51 hay suficiencia o

u g g 3ot m i

Datos gencrales
Apellidos y Cargo o Institucion Mo e Aurtor del
nombres del donde labora instrumento ST,
s deevaluacion
-Diaz Ciblitas Yunior
Fermandez Ingeniena Civil Proctor Antoni
Regalado modificado,  [FSanchez Collantes
Alexander CBR Eewin Aldair
Titulo de la Investigacion:

“Efecio Sinérgico de Cal, Cenizas de Cascara de Amoz ¥ Fibra de Bambl para la
Estabilizacion de Suelo Expansivos”

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluzdo el
instruments adjuntz. Escriba (&) acuerdo o (D) desscuerdo en la segunds
columna Asimismo, si tiene slguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
2n la columna comrespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION ¥
OPINICN
i A Todo bien
2 & Todo bien
Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
e c ' = Diminio del
Dimensionesitems| Claridad | Contexto g:rlgruEn T,
3l Ha 3l | Ho L1 Me | 3l L ]
1 Proctor Modificado X X % %
2 CBR { California
Bearing Ratio) X 2ol s x

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X} Aplicable despues de comegir | ) Mo aplicable { )
Apellidos y nombres del juez validador: Femandez Regalado Alesander

Especialidad: Img. Civil

ﬂkmm‘rﬁr'}'crnﬂ"n;r; Hegolndn

NG CITLL = K0, CIF 5= 3778
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Colegiatura N® 213406
Ficha de validacion segun AIKEN

viL  Datos generales

Apellidos y Cargo o Mombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
-Diaz Obltas Yumicr
Chuquizuta Ingenisn: Civil Practor modificado, Antoni
Huarman Joel (CER) -Sanchez Collanies
Agueling Fevin Aldair

Trtubo de la Investigacion:
“Efecto Sinérgico de Cal, Cenizas de Cascara de Amoz y Fibra d= Bambl para
la Estabilizacion de Suelo Expansivos™

¥. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete |a siguiente tabla despues de haber observado ¥ evaluado el
instruments adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimizsmao, si tiene alguna opcion o propuesta de medificacion, escriba
2n la columna comespondienie.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

i £ Todo bien

2 A Todo bisn

¥.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
. . . . Crominio del
Dimensiones/ltems| Claridad | Contexto Ei:nmn BT S
Sl No &l N | [ L] 1] MO
1 |Proctor Modificado x * ® X
2 [CBR (Califomia
Bearing Ratio] * £ | = x

Clbservacionss (precizar si hay suficiencial
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de carregir { ) No aplicable { )
Apellidos y nombres del juez validador, Chuguizuta Huaman Josl Aqueling
Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N® 318483
Ficha de validacion segun AIKEN

viL Datos generales

Apellidos y Cargo o Hombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion

-Diaz Obitas Yumnicr
Vasquer Posito | Ingeniero Chl | Proctor Modificado,| antoni

Jhon Jhonatan (CER) -Sanchez Collantes
Kevin Aldair

Titulo de la Investigacion:
*Efecto Sinérgico de Cal, Cenizas de Cascara de Amoz y Fibra de Bambd para
la Estabilizacion de Suelo Expansivas”

Vi, Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado al
instrumento adjunts. Escriba (A) acuerdo o {0} desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si fiene alguna cpcion o propuesta de modificacion. escriba
en la columna comespondiente.

ITEMS ACUERDD O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 & Todao bien

2 & Todo bien

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

2 . = : Dominio del
Dimensicnes/ltems| Claridad | Contexto Eﬂ;nnruen i sk
Ll No 51 Mo | 8l L] 5l L]
1 |Proctor Modificado X £ X X
2 |CBR (Califomia ot &
Bearing Ratio) i’ x

{precisar si hay suficiencial
Oipinion de aplicabilidad: Aplicable (%) Aplicable después de comegir{ § Mo aplicable ()
Apellidos y nombres def juez validador: Vasguez Posito Jhon Jhonatan

Especialidad: Ing. Civil
— e
:1/)-‘\-"" l.l ﬁ.-:lb

VRSLUELT ROSITO
 NGENIERG Gl
R, LEF EiEAmd
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Colegiatura N°65120
Ficha de validacion segun AIKEN
w Datos generales
Apellidos y Cargo o MNombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
-Diaz Oblitas Yumior
Solorzano Ingeniero Civil | Proctor Modificada,|Antoni
Alcantara Amernico (CER) -Sanchez
Antonio Collantes Kevin
|&ldair
Titulo de la Investigacion:
“Efecto Sinergico de Cal, Cenizas de Cascara de Amoz y Fibra de Bambu para
la Estabilizacion de Suelo Expansivos”

¥l. Aspectos de validacion de cada kem
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumenio adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si iens alguna cpcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDD MODIFICACION Y
OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
¥il. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
. : - Drorminio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto Eit;nnruen I i
3l Ho 5l Ho | 81 Mo 1] Mo
1 |Proctor Modificado 3 X % x
2 |CBR [Califomia
Bearing Ratio) . A M -

(Zbservaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aglicable (X} Aplicable después de cormegir | } Mo aplicable | )
Apellidos y nombres del juez validador, Soorzano Alcantara Ametico i
Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N 125342

Ficha de validacion segan AIKEN

L8 Datos generales

u q q Sator e S

Apellidos y Cargo o Mombre del Autor del
rvmibres del Institucicon instrumento de Instrumento
Pl Lt b donde labora evaluacion
-Dhiaz Obdtas Yumicr
Baique Alarcon Ingeniero Civil | Proctor Modificado, | Antoni
Halbert Daniel (CER) -Sanchez
Collantes Favin
Al air
Trulo de la Investigacion:
“Efecto Sinérgico de Cal, Cenizas de Cascara de Ammoz y Fibra de Bambd para
la Estabilizacion de Suslo Expansivos”

Aspectos de validacion de cada Hem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado v evaluada f
instrumenio adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si fiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en |a codurmna comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

i £ Todo hien

2 A Todo bien

xv. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
> 5 - 5 Crominio del
Dimensiones/tems| Claridad | Contexto EI;IIQTL!EI'I Bt
&l o 5 Ho | 81 HO 5l N
1 |Proctor Modificado b x | X
2 |CBR x « ” "

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de apiicabiidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir { } No aplicable ( )
Apeliidos y nombres del juez validador: Baique Alarcon Halbert Daniel

Ecpecialidad: Img. Gl

r'/' | 7

! ,,_'...' .-2' o
.Huu-xr

A

= RED. A

,
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR. 5 JUECES EXPERTOS

EFECTO SINERGICO DE CAL, CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE BAMBU
PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EXPANSIVOS

5= Suma de valoracidn asignada por lodos los juecas

n= Numero de jueces

C= Nimero de valores de la ascala de valoracian

Dominio del
Clandad Contexto Congruencia constructor
CBR CBR CBR CBR
Proctor |(Califormia | Proctor |{Califorma| Proctor [{Cabformia| Proctor |(Califomia
modificado | Bearing |modificado| Bearing |modificado( Bearing | modificado | Bearing
Ratio) Ratio) Ratio} Ratio)

JUEZ | 1 | 1 l | 1 I l
JUEZ 2 | I | | | 1 I I
JUEZ 3 0 l ! 1 ‘ ! l :
JUEZ 4 I | | | | 1 0 |
JUEZ 5 1 I | I I 1 I |
5 4 5 5 5 5 5 4 5

n 5

(s :
YV de Alken por preg= 0.8 | 1 1 1 0.8 l

V de Aiken por cnterio 0.9 | 0.9
WV de Aiken del
instrumento por jueces | OL950
expertos
V= 2
Tar(C=1)
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Anexo 18. Andlisis estadistico

VALIDEZ Y CONFIABILIBILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EFECTO
SINERGICO DE CAL, CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE
BAMBU PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EXPANSIVOS

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la prueba t para la
igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl
CBR (100%) Se asumen varianzas 7.507 021 -3.968 10
iguales
Mo se asumen varlanzas -5.233 9.694
iguales
CBR (95%) Se asumen varianzas 4.728 055 -5.185 10
iguales
Mo se asumen varianzas -6.628 9.985
iguales
Prueba de muestras independientes
prueba t para |la igualdad de medias
Significacion
P de dos Diferencia de
P de un factor factores medias
CBR (100%) Se asumen varanzas 001 .003 -30213
iguales
No se asumen varianzas =001 = 001 -.30213
iguales
CBR (958%)  Se asumen varianzas <.001 =<.001 -.24750
iguales
Mo se asumen varianzas = 001 <001 -.24750
iguales
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Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza de

la diferencia
error estandar
de la diferencia Inferior Superior
CBR (100%) Se asumen varianzas .07615 -47179 -.13246
iguales | ‘
No se asumen varianzas .05774 -.43133 -.17292
’ iguales
CBR (95%)  Se asumen varianzas .04774 -.35386 -.14114
iguales »
No se asumen varianzas .03734 -.33072 -.16428
iguales

En las tabla se observa que, el instrumento sobre Efecto sinérgico de cal, cenizas de
cascara de arroz y fibra de bamb para la estabilizacion de suelos expansivos es valido
y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01).

187



Anexo 19. Andlisis de costo unitario

Andlisis de precios unitarios

Presupiesia (01063 "EFECTO SMERGICD DE CAL CEMIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIRRA DE BANBO PARA LA ESTASILIZACIGN DE
SLELD EXPANSIVOE"
SubpresupueTio 401 "EFECTO SIKERGICD DE CAL, CEMIZAS DE CASCARA DE ARAGZ ¥ FERA DE Futha prasupuasia (3122023
DANEL PARA LA ESTARLIZACION DE SUFLO EXPARSIVOS” 2
Fatia 01.01 SUB RAZANTE DE LA CAARETERS SN ADICIONAMIENTO DEL TRAKO 200000 KM al Z3+D00 KM
Rendimiznia miDIA MO, 357000 EQ 57000 Cosin unitzrio directn por : m3 43.65
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio 1. Paxcial 8I.
Mano de Ctra
0101010003 CPERARID hh 10000 [IEL 2r14 (L]
0I0000E FEQH hh 40000 002 (K] 1.1
iM
Materiales
D270 MATERIAL GAANULAR ml 12000 2504 305
0290 30023 AEUA mil 0120 500 LD
1085
Equipos
0I000E HERRAMENTAS MANLALEE Semo 30000 M (1)
TID00050002 - RODLLO LIZDWVIERATORID AUTOPROPULEADD 7- & fon hm 10000 0.0 17400 a0
0312020050001 MOTONINELADCAA 130- 135 HP hm 1.0000 0024 20600 L€
QIN2200030001  CAMICH CETERMA (2,500 GLMS) hm 10000 00224 L] 203
086
Patida (i1} ESTABILIZACION OE SUELOS EXPANSIVOS LISANDOD CAL, CEMTAS DE CASCARA DE ARAOE ¥ FIBAA DE BAMAL CON
FIKES DE HEJOAARIENTD DE LA SUB AASANTE DE LA CAARETERA TRAMD 20000 K AL 38000 Kk
Rendimiemia miDla M0, 3570000 EQ 3570030 Cosin unitana direcin por : m3 T80
Codgo Desoripoian Recurse Unidad Cuadrilia Cantidad Preciio 30 Parcial 8i
Mang de Gbea
01012003 CPERARIC hh 10000 0024 714 161
0IMMoeDE FECH hh 40000 I 193 11
1M
Materiales
THIT042001 MATERIAL GRANULAR ml 1.2000 2504 305
20705000 CEMEAS DE CASCARA DE ARROZ kg 26600 SR ) 625
07050003 FIBRA DE BAMED kg 21000 600 1260
O S2000E CAL HIDAATADG by 3.5400 it ]
029 33021 AGUA ml (I bt 500 0l
2]
Equipas
D000 HERRAMENTAS MANLALES %mo 30000 M (1)
QID000E0002  RODILLO LIZDWIERATORID AUTOPROPULSADD 7- & fon hm 10000 00224 17400 a0
OI012000050001  MOTONINELADCAA 130 - 135 HP hm 10000 0.0z 20800 £E#
OMN2200050001  CAMICH C2STERMA (2,500 GLNS) hm 1.0000 0.0z ] 203
10,86

Aca podemos apreciar el costo unitario de la sub rasante de suelo expansivo sin

adicionamiento y con adicionamiento, la cual que haciéndolo el mejoramiento de la sub

rasante de la carretera hay un diferencia de 33.95 S/. respecto a la sub rasante sin

adicionamiento.
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Anexo 20. Panel fotografico

llustracion 1. Recoleccidn de la cascara de arroz y obtencidn de las cenizas
de cascara de arroz.

llustracion 2. Obtencién de la fibra de bambd.
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llustracion 4. Ensayo de Limites de Atterberg del suelo.
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llustracion 6. Ensayo de Limites de Atterberg del suelo mas 5% de cal.

>

Tesis sErecks Sinerite gt ful,
Le0iens de Lo tare 02 Arroe
Y Erben ple Bambd pars (&
klizacion e Syels 21 pam iy
w‘,rr ’l( Perd

Enss bm-f» d'e Awb--—e

—antcionando 5 ¢

“ - - A g ! 'ftlm,dv I'a-jr 2
(var2as de Cazcam de. et 3 ' P Flaacn de Soelt 2rmmiings

Pimentel- 0,0

L2y ﬁ';"" 'M

oHws lq.,,..%m

llustracién 7. Ensayo de Limites de Atterberg del suelo més 5% de CCA.
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llustracion 9. Ensayo de Proctor Modificado del suelo més 5% CCA.
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