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Resumen

En la presente investigacion se tuvo como objetivo principal analizar como la
ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil estabiliza la subrasante de la carretera
Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021, esta investigacion el disefio de
investigacion experimental de tipo aplicada, el nivel de investigacion es explicativo con
un enfoque cuantitativo, la poblacion fue los 18.650 KM de la carretera cashac-
cuelcacha, la muestra fue solo dos kilometros de la carretera comprendidos entre el
Km 14+000 al Km 16+000.

con respecto al indice de plasticidad(IP) , baja de un IP=23% a un IP=17%; con
respecto a la maxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH)
no existen variaciones significativas, con la expansion se notd6 que hay un mejor
comportamiento para el molde de 58 golpes ya que reduce de 3.887% a 1.657%, y el
(CBR) sufri6 un aumento de CBR= 3.5% a CBR= 7.0% aumentando en un 100% con
respecto al suelo en estado natural, obteniendo como conclusiones se tiene que el
aditivo mejora el IP, la MDS, el OCH, la expansion, y lo mas significativa el CBR sube

de 3.5% a 7%, por la tanto la subrasante va de una categoria insuficiente a Regular.

Palabras clave: ceniza, arroz, terrasil, subrasante, estabilizacion
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Abstract

En la presente investigacion se tuvo como objetivo principal analizar como la
ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil estabiliza la subrasante de la carretera
Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021, esta investigacion el disefio de
investigacion experimental de tipo aplicada, el nivel de investigacion es explicativo con
un enfoque cuantitativo, la poblacion fue los 18.650 KM de la carretera cashac-
cuelcacha, la muestra fue solo dos kilometros de la carretera comprendidos entre el
Km 14 + 000 al Km 16 + 000.

con respecto al indice de plasticidad (IP), baja de un IP = 23% a un IP = 17%; con
respecto a la maxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH)
no existen variaciones significativas, con la expansién se not6 que hay un mejor
comportamiento para el molde de 58 golpes ya que reducen de 3.887% a 1.657%, y el
(CBR) sufrié un aumento de CBR = 3.5% a CBR = 7.0% aumento en un 100% con
respecto al suelo en estado natural, obteniendo como conclusiones se tiene que el
aditivo mejora el IP, la MDS, el OCH, la expansién, y lo mas significativa el CBR sube

de 3.5% a 7%, por tanto la subrasante va de una categoria insuficiente a Regular.

Keywords: ash, rice, terrasil, subgrade, stabilization.



l. INTRODUCCION.

En la Actualidad las vias de comunicacion terrestre son fundamental para el
desarrollo de un pais, por lo cual el estado de estas vias es un factor importante debido
a que mejora la efectividad de los sectores productivos y esto produce el progreso de
las poblaciones de un pais, la efectividad de los sectores productivos como: las
industrias, el comercio, la agricultura, notificacion, por lo partida, genera el grana para
los pueblos y regiones del paraje.

Por lo Antes mencionado en Colombia en Tolima ha sufrido un incremento del parque
automotor por lo que se puede observar un mayor deterioro y a la vez una exigencia
y un incremento por lo que se ve la necesidad del mejoramiento de las vias y por lo
tanto una mayor necesidad de materiales para la construccion del pavimento esto
quiere decir que se debe mejorar la subrasante, subbase y base , por lo tanto esto
exigen la extraccion de material natural para ser reemplazado por un material de mejor
calidad, y esto ocasionado mayores gastos como en el uso de maquinaria, también
en la eliminacion del suelo natural, y en el trasporte de materiales de mejor calidad.
Por otro lado, el crecimiento futuro del sector productivo y el poblacional necesitan vias
en condiciones éptimas para cubrir las necesidades y acortar tiempos en el traslado y

un menor dafio en los automoviles?.

Asi mismo en Juliaca en la provincia de Huancané, distrito de Rosaspata, por
encontrarse en la selva presenta suelos formados por estratos de arcilla, por lo cual
disminuye la vida Util y esto ocasiona la intransitabilidad de las carreteras, por lo tanto
en el departamento de Puno se ha observado que para estabilizar los suelos se utiliza
la mezcla o la sustitucion de estos suelos, y esto quiere decir que se utilizé un material
de préstamo que este material a corto y largo plazo genera un impacto ambiental al

ecosistema porgue esto causa la depredacion de canteras. 2

1 (CLAVERIA, y otros, 2018 pag. 22)
2 (VARGAS, 2020 péag. 15)



Por lo tanto en el distrito de Quinjalca, cuenta con una trocha carrozable que une los
anexos de cashac, lamche, clich, zenla y cuelcacha, en esta via se observa que entre
los anexos de Cashac y Cuelcacha el suelo predominante es de tipo arcilloso y
arenoso, y ademas en un perfil realizado por la municipalidad distrital del afio 2018,
se realiz6 estudios de suelos de la via ,donde entre los anexos de Clich -Zenla y
Cuelcacha la subrasante es regular, ya que en este suelo arcilloso normalmente no
cumple las exigencias imprescindible de un proyecto de carreteras debido a su poca
capacidad de sostén y alta deformabilidad, para resolver esta dificultad se usan
alternativas para una estabilizacion con diferentes materiales por tal manera se mejora
las caracteristicas mecanicas de los suelos arcillosos, las mas usados son
estabilizacion con cal, cemento, geomallas, la sustitucién de suelo; Por lo tanto la
presente investigacion pretende mejorar la subrasante de la carretera Cashac-
Cuelcacha, con la adiccion de ceniza de cascara de arroz y aditivo terrasil y estudiar
el comportamiento mecanico y experimental de la ceniza de cascara arroz y aditivo
terrasil a manera de mejorador sobre suelos arcillosos en relacion a las otras

soluciones tradicionales.

Por lo cual se plante6 como problema general: ¢ Cémo Influye la ceniza de cascara de
arroz y el aditivo Terrasil en la estabilizacién de la subrasante de la carretera Cashac
- Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 20217, como problema especifico; uno ¢De qué
manera la ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil influye el limite de
Consistencia de la carretera Cashac- Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021 ?; Dos
¢ De qué manera la ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil influye en el Optimo
contenido de humedad y maxima densidad seca de la carretera Cashac- Cuelcacha,
Quinjalca Chachapoyas 20217?; tres ¢ De qué manera la ceniza de cascara de arroz y
el aditivo terrasil influye en el porcentaje de Expansion de la carretera Cashac-
Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021 ?; cuatro ¢De qué manera la ceniza de
cascara de arroz y el aditivo terrasil influye la resistencia de la carretera Cashac-

Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 20217.



Continuando con la secuencia se llevo a cabo la justificacion del problema; en lo
tedrico, con esta investigacion se trata de demostrar una alternativa diferente de
mejorar la estabilidad de la subrasante por medio de la adicion de la ceniza de cascara
de arroz y aditivo terrasil, la primera es un desecho de las actividades agronomas; y
el aditivo terrasil por ser un estabilizador de nanotecnologia compuesto por
organosilanos, por lo tanto el uso de estos dos productos generan un impacto
ambiental minimo; en lo econémico para la construccion de pavimentos y en este caso
una carretera de tercera clase no pavimentada, los profesionales de la carrera de
ingenieria civil estan obligados a recomendar las opciones de menor costo y que
cumplan con los objetivos por lo cual se busca mejorar la subrasante con la adicion de
la ceniza de la cascarilla de arroz y la incorporacion del aditivo terrasil ya que se
encuentran en el mercado y siendo su adquisicidon de manera sencilla; en lo Ecolégica
el primer estabilizador vendria a ser un desecho final producido por el quemado de la
cascarilla del arroz , las empresas relacionadas a esta actividad buscan a través de la
ceniza mitigar los impactos ambientales que producen en el medio ambiente, y el
aditivo terrasil por ser al 100% un organosilano, es compatible con el medio ambiente
por ser ecolégico no toxico y biodegradable; en lo Social, la presente investigacion
segun lo social busca beneficiar a todos los habitantes de los anexos que se
encuentran dentro del tramo de la carretera, ya que al tener una mejor via de
comunicacién bajara el precio de los pasajesy sus productos seran transportados con

facilidad a los mercados.

Como objetivo general se tuvo como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil
estabiliza la subrasante de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas
2021, como objetivo especifico; uno demostrar como la ceniza de cascara de arroz y
el aditivo terrasil influye en el limite de consistencia de la subrasante de la carretera
cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas 2021; dos Determinar como la ceniza de
cascara de arroz y el aditivo terrasil influye en el 6ptimo contenido de humedad y
maxima densidad seca de la subrasante de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca
Chachapoyas 2021; tres determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo

terrasil influyen el porcentaje de Expansion para estabilizar la subrasante de la



carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas 2021;cuatro determinar como la
ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil influye en la resistencia para estabilizar

la subrasante de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas 2021.

En la presente investigacion la hipotesis principal fue La aplicacion de la ceniza de
cascara de arroz y el aditivo terrasil influye positivamente en la estabilizacion de la
subrasante de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas 2021, como
hipotesis especifico; uno la aplicacion de la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil contribuye a mejorar el limite de consistencia de la subrasante de la carretera
cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas 2021; dos La aplicacion de la ceniza de
cascara de arroz y el aditivo terrasil mejora el éptimo contenido de humedad y maxima
densidad seca de la subrasante de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca
Chachapoyas 2021; tres La aplicacion de la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil aumenta el porcentaje de Expansion contribuyendo a estabilizar la subrasante
de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca Chachapoyas 2021, cuatro la aplicacion
de la ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil aumenta la Resistencia, lo cual
contribuye a estabilizar la subrasante de la carretera cashac- Cuelcacha, quinjalca

Chachapoyas 2021.



. MARCO TEORICO.

Acto seguido continuando con los antecedentes nacionales, encontramos a
Vilchez (2019) el objetivo general fue como la adiccion del estabilizante llega a
estabilizar la subrasante ;continuando tenemos que la investigacion fue aplicada;
luego tenemos que su disefio fue experimental; su poblacion, era el terreno natural del
sector de estudio; para la muestra es el material extraido de la calicata y estas fueron
hechas el Kilometro 6 + 300; los instrumentos, se utilizaron son fichas, formatos y la
normativa del MTC y la ASTM; las conclusiones, el suelo presente es de tipo arcilloso,
y a este suelo se le agrego 3%, 5% y 10% porcentajes de la CCA y en todas las
mezclas respondieron positivamente esto quiere decir que hubo una mejora en sus
propiedades, en cuanto a su Relacion de Soporte California Para la combinaciéon con
3% de CCA su relacion de soporte california es de 6.0% con un MDS Del 100% a una
penetracion de 2.5mm y de 7.1% paraun MDS Del 100% a una penetracion de 5mm
, Para la Mezcla con 5% de CCA su relacion de soporte california es de 8.8% con un
MDS Del 100% a una penetracion de 2.5mm y de 10.3% con un MDS Del 100% a una
penetracion de 5mm, y para la Mezcla con 10% de CCA su relacién de soporte
california es de 12.4% con un MDS Del 100% a una penetracion de 2.5mm y de 15.1%
con un MDS Del 100% a una penetracion de 5mm, por lo que se llega a comprobar
una mejora significativa del suelo con la incorporacion de la CCA, también llega a notar
gue sufre un incremento la humedad optima a medida que porcentaje de CCA sea

mas elevado, por lo que se llega a ver que son directamente proporcional.

Segun Llamoga (2017) el objetivo general, fue evaluar los terrenos arcillosos al
incorporar la CCA con tantos por ciento de 4%,7% yl10%; la investigacion era
investigacion aplicada; el disefio era disefo experimental; su poblacion, vendria a ser
el terreno arcilloso obtenido de la zona de estudio; los instrumentos vendrian a ser las
fichas técnicas para el CBR también la Maquina de determinaciéon de CBR, también
el tripode para expansion de CBR; las conclusiones de esta investigacion fueron que
el suelo con la incorporacion del 4%y 7% de CCA sufre un decremento potencial
de expansion y aumenta la capacidad portante, por otro lado para la incorporacion de



CCA del 10% sucede todo lo opuesto, la ampliacion reduce paulatinamente para la
incorporacion de CCA entre 4% y 7%, sin embargo una incorporacion de CCA mayor
al 10%, ocasiona un incremento en el IP, también el maximo valor de CBR se
consiguen con la adicién de 4%y 7% de CCA ya que con el de 4% sufre un incremento
de 2.85% a 4.52% vy para 7% sufre también un incremento 2.85% a 7.8%.

En el caso de Villanueva (2017) el objetivo general, fue cual la mejor alternativa para
estabilizar los suelos de bajo volumen de transito con  dosificaciones de tres
estabilizantes; se tuvo como disefio de investigacion, fue disefio experimental; la
poblacion vendria a ser el tramo donde se aplicara esta investigacion; la muestra
vendria ser evaluar las propiedades del terreno de la subrasante; los instrumentos,
equipos para el ensayo como balanza, bandejas, copa de Casagrande, taras
metalicas, pipetas; las conclusiones vendrian a ser el valor de CBR aumenta y
muestra una mayor conducta con el estabilizante dos el cual es de76.7% ,con el
estabilizante uno , a 50.2% y con el tercero a 69.50%.

Por otra parte Arce (2019) su objetivo general era definir de qué manera influye la
aplicacion de aditivos quimicos en la estabilizacion de suelos; su modelo de
investigacion es investigacion aplicada; su disefio de investigacion era disefio
experimental; su poblacion vendria ser todos especimenes de suelo estabilizado en el
laboratorio; la muestra, vendrian a ser los ensayos para la clasificacion de suelos,
para la relacion al soporte de California , suelo estabilizado con aditivos quimicos; los
instrumentos; viene a ser graficos donde se compararon los ensayos con la adicion de
los tres aditivos quimicos que fueron aplicados en las distintas estabilizaciones; la
conclusiones vendrian a ser que la adicion de aditivos quimicos mejora el CBR y estos
fueron en la primera calicata de 99.60%(terrasil +cemento), con un 100 % de MDS y
una penetracion de 0.1”, en la segunda calicata un 98.10%(terrasil), con un 100 % de
MDS y una penetracion de 0.1”; en la tercera calicata un 105.30%( Eco Road 200

+Cemento) ,con un 100 % de MDS y una penetracion de 0.1”.



En los antecedentes internacionales tenemos: a Rodriguez (2016), el objetivo general
fue evaluar la subrasante con la incorporacion del aditivo orgasilano; continuando
tenemos su disefio de investigacion era experimental; luego tenemos que su
poblacion, es la via ubicada en la ciudad de Quevedo sector San Camilo Ecuador ; la
muestra, vendria a ser los 500 metros en toda la longitud en toda la via; Las
conclusiones vendrian a ser, la estabilizacion con el aditivo orgasilano fue ventajosa
debido a que el suelo se vuelve impermeable y mejora su resistencia, también con
la incorporacion del aditivo orgasilano aumenta el 14% de su capacidad portante,
también el porcentaje de humedad y la capacidad de Expansién del suelo disminuye
en un 27.86%.

A continuacién Claveria, Triana, Varon (2018), el objetivo general fue analizar el
comportamiento de la estabilizacidon de la subrasante con la adicion del estabilizante
CCA y el estabilizante CBCA; continuando con su metodologia por lo cual en su
presente investigacion se realiz6 en cuatro etapas que involucraron: apoyo en
informacion secundaria, trabajo de campo, ensayos de laboratorio y finalmente
aplicacion de la metodologia RAMCODES, con el propdsito de investigar y describir el
comportamiento del suelo modificado con la incorporacion de los estabilizantes; las
conclusiones fueron, que los estabilizantes mejoran las caracteristicas mecéanicas de
la subrasante porque generan un gran aporte en la resistencia del suelo, en ambos
casos a menor densidad mayor Expansién de agua, también se determina que el
Optimo porcentaje es de 10% del primer estabilizante incrementa las propiedades del

suelo.

Continuando con Ramos, llligde, (2017), el objetivo fue como la ceniza de cascara de
arroz(C.C.A) y las cenizas volantes transforma un suelo altamente plastico para ser
empleados como sub rasante de un pavimento; el disefio de investigacion, fue
experimetal; continuando con las conclusiones, en cuanto al CBR sufre un aumento
de 2.02% a 3.76% con combinaciones de 6% de CCAy 30% de CV; también se obtuvo
mejoras en la rigidez del suelo, y esto ocasionado que decrezca la plasticidad, sufre

una disminucion las deformaciones y crece la resistencia, y con esto se logra



demostrar que la CCAy CV es altamente posible en lo econémico y ambiental para

futuras soluciones en la construccion.

Como articulos cientificos en Ingles temenos a Kumar (2017); In the present work its
objective was to use waste from rural areas such as RHA, SCBA and CDA for soll
stabilization, which seeks to see the effectiveness of these stabilizers to analyze soil
residences incorporating 2.5%, 5% 7.5%, 10% and 12.5% ash on the ground;
Continuing we have the following conclusions, when incorporating different
percentages of the stabilizer, it was seen that the plasticity index suffered a decrease,
also with the addition of this stabilizer, the maximum dry density suffered a reduction,
while the optimal moisture content suffered a reduction. The increase, with respect to
the CBR, suffered an increase and these were 134%, 79.81% and 48.92%, with the
incorporation of these stabilizers applied to the foundation ground, they caused the

thickness of the pavement to be reduced.

Dentro de esta investigacion el objetivo fue aprovechar el material de desechos
naturales de los estabilizantes como agente estabilizador de suelos con 2,5%, 5%,
7.5%, 10% y 12.5%; las conclusiones que se obtuvieron fueron, que, el suelo fue
agregado ceniza en diferentes dosificaciones, la plasticidad (I.P) disminuye con un
aumento en la proporcién de ceniza de 2,5% a 12,5%. El porcentaje disminuye en valor
del indice de plasticidad del suelo de 13 a 24, de 16,8 a 50 y de 13 a 524
respectivamente, también el CBR alcanza un punto maximo luego disminuye por lo

cual se obtiene un CBR 6ptimo de 92,5% del suelo y 7,5% de composicion de cenizas.

Continuando temenos a Jerez, Gomez, Murillo (2018); In this article details the
objective of investigating how the mechanical behavior on foundation soil is, with the
incorporation of organosilane, this incorporation was according to the additive's
technical sheet; Continuing we have that the conclusions were that it suffered a
decrease in the moisture content with an incorporation of 1 | / m3 of the stabilizing
additive reaching hydrophobic characteristics, therefore it can be affirmed that this

agent is a good waterproofing agent, the CBR also reached high levels with the



incorporation of the additive, therefore it can be inferred that a good mixture was made

between the additive and the soil.

Dentro de esta investigacion el objetivo fue analizar el desempefio mecanico del
material natural con la adicion de un aditivo organosilano(terrasil); las conclusiones
fueron, la disminucion del contenido de humedad oOptimo entre el suelo natural y el
suelo estabilizado con 1 | / m 3 de organosilano sugiere que el material alcanza su
mejor caracteristica de compactacion con menores cantidades de agua, lo que es

positivo en términos de impermeabilizacion.

Por otro lado Adjar, Aquino, de la Cruz, Urieta (2019); within the objective was to verify
the efficiency of the CCA to see the swelling improvement and the improvement of the
foundation the ground of foundation and in this way to be able evaluate its
effectiveness; Continuing, the conclusions are that the liquid limit reached 27.23% and
the IP was 33.87%, this occurred when the CCA was combined with the soil, it was
also possible to determine a decrease of 230 kg / m3 in the dry density from the ground
and at the same time it suffered an increase of 47.41% in the moisture content,
continuing it can be stated that the stabilizer is added in a higher concentration does
not improve the confined state of the soll, it also recommends that if it is intended to be
used in future research If there will be better results and improve the resistance

properties.

En este articulo el objetivo es investigar la eficacia del estabilizante para mitigar el
potencial de hinchazén y el mejoramiento de las propiedades del suelos
expansivos, para evaluar su eficacia, una mejora en el suelo; se tiene las siguientes
conclusiones, se tuvo una disminucion significativa de alrededor del 27,23% y 33,87%
en Limite Liquido y Plasticidad del suelo, también hubo una disminucién de hasta 230
kg / m3 en el maxima densidad seca del suelo y un aumento de 47,41% en el contenido

de humedad 6ptimo del suelo.



Continuando con los articulos cientificos segun Montejo, Juarez, Chavez (2020),
teniendo como objetivo principal el cual busca una alternativa para estabilizar el suelo
asi mismo tratando de resolver la problematica que deja desperdicios de por las
actividades industriales, también demostrar con ensayos de laboratorio la
estabilizacion en suelos con CBR no tan favorable; como conclusiones se podria
afirmar que la estabilizacion del terreno de fundacion con el estabilizante que
representa por lo tanto valores positivos con respecto al progreso que ocasionan en
los suelos para la construccion de vias, al incrementar valores de CBR y a si mismo
también tenemos que dentro de la parte civil este residuo (C.C.A) mejora el C.B.R,
también se podria afirmar que la estabilizacién con cascara de arroz en lo econdmico

es factible debido a que los su precio no tiene un costo elevado.

Por otra parte, Llano, Rios, Restrepo (2020), nos afirma que dentro de su investigacion
el disefio de investigacion es experimental; continuando también con los objetivos
nos dice que la muestra era el suelo con el aditivo se mezclé adicionando estos
estabilizantes al suelo y logrando dosificaciones establecidas; las conclusiones fueron,
gue los materiales evaluados tuvieron un desempefio favorable en la mejora de las
propiedades del suelo porque presento mayores resistencias respecto al terreno
natural, destacandose los productos de la naturaleza puzolanica, también se puede
apreciar que al incorporar estos productos , el terreno llega a conservar la apariencia
del suelo natural, por lo cual este suelo es ventajoso en lo ambiental: del mismo
modo genera menores impactos en la fauna y la flora a lo largo de la via, al evaluar
en estas categorias del intemperismo y esto acelerado nos permite mejorar el
desemperio a largo plazo y la vida util de los materiales por lo siguiente evidenciando

ventajas ambientales y la conservacion de la biodiversidad.

10



Continuando con Labajos, Saldafia (2020), nos afirma que el objetivo pretende evaluar
la influencia que ocasiona la quema de carbon mineral y vegetal proveniente de una
industria ladrillera en la estabilizacion de las muestras de suelo; el disefio de
investigacion fue experimental; para la muestra se extrajo el terreno a avaluar de las
calles mencionadas en el articulo; los instrumentos utilizados fueron, la observacion,
fichas de acopio de informacion y también las fichas técnicas para el ensayo de
laboratorio; en acto seguido se concluye que la adicion de la cenizas de carbon
mejoran las propiedades mecanicas (CBR), aunque no alcanza valores de CBR de

3.5% y 3.7% respectivamente, los cuales no son aptos para una subrasante.

Como bases tedricas relacionada a las variables se tuvo lo siguiente. Con respecto a
la variable independiente el aditivo quimico orgasilano terrasil se puede definir que,
sirve para mejorar suelos, dentro de su composicion presenta 100% por organosilanos,
que estos a su vez tiene funciones de ser un repelente de agua, también suprime el
hinchamiento y Expansion y también dentro de sus caracteristicas impermeabiliza los

suelos.?

Otra definicion seria que es un organosilano impermeabilizante a escala nanométrica,
reactivo, permanente y soluble en agua que tiene su aplicaciéon en el &mbito de la
estabilizacién de suelos entendida como la mejora de las propiedades mecanicas e

hidraulicas y el mantenimiento de las mismas frente al paso del tiempo y de la carga.*

También se puede decir que es un quimico estabilizante para suelos, soluble en agua,
y resistente a la radiacion UV. Formulado en base a nano-compuestos de Silice, que
dentro sus caracteristicas repelen el agua, mantener la transpirabilidad y el suelo

tratado reduce la expansividad.®

3 (BREM, 2015 pag. 1)
4 (OPTIMASOIL, 2015 pag. 3)
5 (DYNAL, 2019 pag. 1)
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Dentro de las caracteristicas fisicas se puede decir que, El aditivo terrasil su
presentacion es forma liquida el cual este liquido tiene un color rojizo palido, no
inflamable presenta una densidad de 1.04 g/ml, algunas variaciones que presente este
aditivo en sus caracteristicas fisicas no generan mal desempefio en proceso de

estabilizacion.®

Con respecto a la dosificacion del producto estabilizante de suelo terrasil para ensayos
de laboratorio, esto se disefian por medio de resultados del material en estado natural,
de tal forma que se adicione el aditivo en un optimo contenido de humedad definido
para una determinada méaxima densidad seca del ensayo Proctor modificado, luego
este dosaje se evallan otras caracteristicas fisicas y mecénicas, en ensayos como

l[imites de consistencia, resistencia al esfuerzo cortante, maxima densidad seca.

Las dosificaciones recomendadas son desde 0.5 [t/m3 hasta 1.5/m3. Sin embargo, se
determina por medio de los ensayos de los laboratorios para el material en especifico
a mejorar sus propiedades. De tal forma que se evalle significativamente el coste

beneficio del proceso.’

Para realiza la Mezcla Agua — Terrasil, se sugiere que es de vital necesidad antes de
proceder con el mezclado que se haga una comprobacion de la calidad del agua esto
debe ser de hasta 1.000 ppm, por lo contrario, si no se requiriera esto, se recomienda
hacer una solucion de 1 ml del aditivo por cada 10 ml de agua y verificar que esta
mezcla origine una solucion transparente, si haciendo esto dicha combinacién es

blanguecina se recomienda no proceda a la aplicacion.®

A continuacion, se puede hablar de los Beneficios de la Aplicacion Suelo Aditivo
Terrasil, es que el suelo con la incorporacion del Aditivo terrasil incorpora
caracteristicas hidréfobas de una configuracién permanente, otro beneficio conserva

la transpiracion esto quiere decir que el aditivo expulsa el agua en forma de vapor,

6 (BREM, 2015 pag. 1)
7 (BREM, 2015 pag. 1)
8 (BREM, 2015 pag. 3)
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también disminuye el IP de los suelos, también aumenta el CBR, se reduce el

G || w | Bpves, w,,, = 28.5% hinchamiento, el
3 vo = 12.97 KN/m’ o
modulo 264 | 64% | 38% | 76.02 de resiliencia
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Figura 1.Impermeabilizacién Suelo -Aditivo

Fuente: Ficha técnica Terrasil (Zyndex)
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9 (BREM, 2015 pag. 3)
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Fuente: Ficha técnica Terrasil (Zyndex)

Continuando tenemos a la otra variable independiente Ceniza de cascara de Arroz, se
puede definir que la CCA es producto del tratamiento de la cascarilla de arroz por un
proceso de calcinamiento a ciertas temperaturas las cuales son entre 500 y 700 grados
centigrados y estas deben ser adecuadas para que producto de esto no se formen
cristales en forma desordenada.l®Dentro de las propiedades Fisicas tenemos; la
densidad, masa unitaria compactada, la masa unitaria suelta, la superficie especifica.!

Tabla 1. Propiedades fisicas de la ceniza de cascara de arroz.

Propiedades Valor
Densidad (S55)
Kg/m;
Masa Unitaria
Canacta. Ko/ms

2265

452

Masa Unitaria

Suelta. Kg/m; 181

Superficie

2
Especifica my/Kg 2000

Fuete: Uso del Silice en Hormigones de Alto desempefio.

Por lo tanto, se puede decir que la ceniza de cascara de arroz es un material
Puzolanico; y se puede decir que dentro de su composicién predomina el silicico, y se
podria decir que este silicio asi en ese estado no presenta caracteristicas cementicos,
recién reacciona con el hidroxido de calcio con el contacto con agua a una temperatura

del ambiente para asi recién de esta manera formar la puzolana.?

10 (ALLAUCA, y otros, 2017 pag. 6)
11 (ALLAUCA, y otros, 2017 pag. 7)
12 (INEN 491, 2010 pég. 3)
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Continuado con la variable dependiente se tiene a la estabilizacion de la subrasante;
primero se podria decir que la estabilizacién vendria a ser el proceso mediante el cual
se mezcla los materiales del terreno para de esta manera mejorar sus propiedades,
esta mezcla puede ser mecanica o con aditivos este puede ser fisica o quimica; por lo
cual mediante esta estabilizacidon se puede mejorar la textura del terreno y su
plasticidad; por lo tanto se puede decir que la finalidad de la estabilizacion vendria a
ser el aumento de la resistencia mecanica del suelo, con esto se puede lograr una
adecuada estabilizacién, durabilidad y una variacién volumétrica minima*3. Por lo cual,
se puede decir que la subrasante vendria ser la capa donde se asienta una carretera
y esto se obtiene a través de corte y relleno, y sobre esto se coloca las demas capas

de un pavimento.'4

También se puede definir que la subrasante vendria a ser la capa superior de un
terraplén, por lo tanto, se puede decir que el terreno de fundacién esta conformado por
suelos seleccionados, que presentan caracteristicas aceptables y en optimo estado y
esto no sea afectado por las cargas de transito, por lo tanto, para que sea estable el
CBR = 6% vy si es por debajo de este se considera pobre o inadecuada y requiere ser

estabilizada.1®

Continuando se tiene dentro de las dimensiones de la variable dependiente se tiene al
indice de plasticidad que vendria a ser la resta del valor del limite liquido y el limite
plastico, cuando el LL y el LP no se pueda determinar y también cuando el LP= LL, el

IP vendria ser NP.16

También se puede decir que el indice de plasticidad vendria ser el rango del contenido
de humedad cuando dicho suelo era plastico y esto se calcula mediante la diferencia
enteel LLyel LP.YY

13 (ELIZONDO, 2009 péag. 50)

14 (MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS, 2015 pag. 12)

15 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2014 pag. 21)
16 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 74)
17 (ASTM pag. 3)
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Por otro lado, tenemos como indicadores, el limite liquido se puede definir como es un
valor que se expresa en porcentaje donde el suelo para una cantidad de N golpes esta
en el rango entre un estado liquido y plastico, se puede decir que este método es
primordial en una clasificacion de un suelo y sirve para identificar la consistencia de la

fraccion fina de los suelos.18

Como otro concepto del indicador del limite liquido vendria a ser un procedimiento
normalizado mediante una mezcla entre agua y suelo que esta mezcla puede ser
moldeada y esta va depositada en copa de casagrande y se procede a dar golpes
contra la base, hasta que se forme una zanja recortada de 12 milimetros y/o 1/2”, y si
al dar 25 golpes esta abertura se cierra se viene a decir que este suelo corresponde al

limite liquido.®

Continuando con el otro indicador, el limite plastico vendria ser la humedad mas baja
con la que se puede formar rollitos de un suelo con un didmetro de 3.2 mm (1/8"), para
esto este rollito se forma con la palma de la mano en una superficie de vidrio si que

este rollito se deforme. 20

Como otro concepto del indicador, se tendria que el limite plastico vendria a ser el
porcentaje del contenido de agua al hacer rollitos con un diametro de 3.0mm, esto
rollitos se realiza con los dedos de la mano sobre una superficie de vidrio y si este
rollito se vuelve quebradizo esto vendria ser el limite plastico y para que no haiga

errores se recomienda realizar 3 veces este procedimiento??.

En seguida se tiene la otra dimension de la variable dependiente lo cual es el 6ptimo
contenido de humedad y la méaxima densidad seca, se podria decir que es muy
importante en las propiedades del suelo en su resistencia y deformidad, para esto se

tiene dos ensayos como son el Proctor estandar y el Proctor modificado por los cuales

18 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 68)
19 (ASTM pag. 2)
20 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 73)
21 (ASTM pég. 3)
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se determinan la humedad optima y esto quiere decir que es la densidad maxima que

alcanza el suelo y presenta sus optimas propiedades mecanicas??.

Curva tetrica
de saturacion

Densidad seca

T99

i |

Humedad
Figura 3.Curva de Humedad Densidad del Proctor

Fuente: Uso de Silice en hormigones de Alto Desempefio

Continuando con la segunda dimension de la variable dependiente se tiene el Indicador
Ensayo de Proctor modificado es un ensayo que permite establecer la relacién entre
la relacion del agua y el peso unitario seco de un suelo, dicho ensayo solo es aplicable
para suelos que sus particulas retenidas en el tamiz 19,0 mm (34" pulg) sea de 30%
0 menor, para este ensayo existen tres metodos los cuales pueden ser A cuando la
muestra retenida en el tamiz N°4 es menor al 20% del material, B cuando la muestra

22 (AGUILAR Yanez, 2012 péag. 38)
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retenida en el tamiz N°4 y 3/8 pulg es menor al 20% del material y C cuando la muestra
retenida en el tamiz N° 3/8 pulg es menor al 20% y el 30% en el tamiz N° 3/4 pulg del
material segun el método a usar debe ser especificado en las especificacion del
material y en el caso de que no pueda ser especificado se basara en la graduacion

del material.23

A continuacion, se tiene la resistencia que depende de la compacidad y densidad, esto
nos quiere decir que mientras mas compacto este el suelo este vendria a ser mas
resistente; también se podria decir que depende de la cantidad de agua que contiene
el suelo esto quiere decir que lubrica los granos grandes y les permite el

deslizamiento?4.

Se tiene la dimensién ensayo de CBR (California Bearing Ratio) que es la evaluacion
de la capacidad portante del suelo y consiste en medir la resistencia al punzonamiento
sobre las probetas y comparar estos valores obtenidos con un valor patrén ya
establecido?®. A continuacion, se tiene los porcentajes del CBR para la categoria de

subrasante y el nUmero de ensayos segun el tipo de carretera.

Tabla 2.Categorias de la sub rasante segun el CBR

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
St : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR26% A CBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR210% A CBR < 20%
S« ! Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR230%

23 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 106)
24 (BADILLO Juarez, y otros, 1973 péag. 40)
25 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 249)
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Fuete: Ministerio de Trasportes y Comunicaciones

Tabla 3.Numero de ensayos del CBR segun eI TIpO de Carretera
Tipode Can'etera : 2 ‘ ' N° Mg yCBR

. Calzada 2 carnles por sentido: 1 MR cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
dos o mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e 1Mrcada3kmy1CBR cada1km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. *)

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre | 4 (ada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. *)

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. e Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo
de Materiales del MTC

( La necesidad de efectuar los ensayo de modulos de resilencia, sera determinado en los respectivos términos de referencia,
previa evaluacion de |a zona de estudio y la importancia de la obra.

Fuete: Ministerio de Trasportes y Comunicaciones
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I, METODOLOGIA.
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacién

Aplicada porque se busca la aplicacion inmediata de los conocimientos, ya que se
busca identificar, realizar, modificar y construir una realidad de un problema existente
ya que estos problemas son solucionados con conocimientos teéricos?6. También se
define que la investigacion aplicada es aquella que busca la aplicacion y utilizacion del
conocimiento ya que esta investigacion requiere de un marco teorico, también se
busca confrontar la teoria con la realidad 2’. Por lo tanto, esta investigacion es aplicada
porque se busca resolver un problema, esto vendria a ser el mejoramiento de la
subrasante con la incorporacion de estabilizantes, a través de la aplicacion de
conocimientos tedricos que son llevados a la practica para resolver los problemas en

esta investigacion.

Enfoque de Investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que primero se efectia
un analisis y enfoque de la realidad objetiva, por lo que se estable mediciones y
valorizaciones numéricas que buscan recatar datos confiables con el objetivo de ver
definiciones ensayadas y generales basadas en la estadistica.?®.Otro concepto es que
el enfoque cuantitativo tiene la finalidad de generar conocimientos requeridos para el
campo Yy busca resolver problematicas que ocurren dentro de una investigacion
cientifica, por medio de leyes y definir de qué manera desarrollar un conocimiento que
sea representativo y se acepte que la realidad es multiple?®. Por lo tanto la presente
investigacion es cuantitativa porque estara comprendida por varias etapas y pasaos
para la realizacion de ensayos en el laboratorio , y que este resultado sera un valor
medible y numérico y estos vendria a ser la dos variables la ceniza de cascara de

arroz y el aditivo terrasil en conjunto con las propiedades de la subrasante y asi

26 (MUNOZ rocha, 2015 pag. 86)

27 (BEHAR Rivero, 2008 pag. 20)

28 (ALAN Neill, y otros, 2017 pag. 23)
29 (SULLCARAY, 2018 pag. 21)
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teniendo un enfoque cuantitativo en la carretera cashac- cuelcacha, por lo que se
predice nuestra hipotesis y es corroborada mediante los experimentos efectuados a la

variable independiente y dependiente y se vera si guarda relacion la una a la otra.

Disefio de investigacion

Es un disefio experimental porque se busca manipular de manera aleatoria las
variables independientes de una investigacion, con el objetivo de causar efectos en las
variables dependientes®®. Otro concepto tenemos que la investigacion experimental es
aguella que se manipula una variable experimental en condiciones controladas con el
fin de descubrir la causa efecto que produce una accion o acontecimiento en particular,
en esta investigacion el investigador no solo llevar condiciones practicas un
experimento, sino que también conoce la naturaleza del fenémeno que investiga®'. Es
por eso que esta investigacion es de tipo experimental porque se produce la relacién
causa efecto en la variable de investigacioén con la adicion de la ceniza de cascara de
arroz en porcentajes y el aditivo terrasil en dosificaciones para buscar estabilizar la

subrasante.

Por otro lado, el presente disefio es cuasi experimental ya que se maneja la variable
independiente con el propdsito de ver como afecta en la variable dependiente, por lo
gue se busca que los experimentos sean verdaderos y generen confianza para la
equivalencia originaria de los grupos, por lo que los individuos no son escogidos de
grupos al azar si no que ambas partes estan justas antes de realizar las pruebas y son
conjuntos intactos®?. Por lo tanto, esta investigacion de disefio cuasi experimental
debido a que existe una relacion de las dos variables esto quiere decir que la una
causa efecto en la otra., por lo que la variable independiente es manipulada para saber

lo que ocasiona sobre la variable dependiente.

30 (BEHAR Rivero, 2008 pag. 21)
31 (BAENA Paz, 2017 pag. 33)
32 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pag. 151)
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Nivel de Investigacion

La presente investigacion es de tipo explicativo porque la descripcion de los conceptos
hechos es con las relaciones conceptuales y esto nos dice que va orientado a cuidar
los problemas de los hechos y fenbmenos sociales, ya que la idea es dar a conocer
por donde empieza un fenbmeno y en qué condiciones se encuentran relacionados las
dos variables33. Otro concepto es que la investigacion de tipo explicativa pretende
definir los motivos o razones que ocasionan ciertos fenébmenos con el fin de demostrar
porque ocurren estos y en qué tipo de condiciones se dan y su relacién se ocasiona
por la contribucién del conocimiento cientifico®*. Por este concepto la presente
investigacion de nivel explicativo porque se quiere ver el comportamiento de cada
variable y ver como dependen la una a la otra, por lo que la informacién tomada sera
verdadera y asi nos lleve a experimentar si la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil como mejoran las propiedades de la subrasante, y a través de resultados

explicar como la variable independiente influye en la variable dependiente.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variables: se puede definir que una variable es aquella que tiene aspectos diferentes
y esta puede tener dos valores los cuales son antagoénicos y se excluyen él una a la
otra, los valores que den estas variables son medibles por medio de intervalos®. Otro
concepto es que la variable es aquella que puede asumir mas de un valor esto quiere
decir que se busca diferenciar el problema e identificar los factores que actian sobre
esta’®. Por lo tanto, para la presente investigacion se tendrd dos variables
independientes y una variable dependiente y ambas deben ser medidas.

33 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pag. 128)
34 (NINO Rojas, 2019 pag. 33)

35 (HEINEMANN, 2003 pag. 285)

3 (MUNOZ rocha, 2015 pag. 126)
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Variable Independiente: es aquella que ocasiona efectos en la variable dependiente
por lo tanto esta variable tiene la cualidad de especificar la variable dependiente®’. Otro
concepto es que la variable independiente representa aquellas condiciones donde el
investigador las controla con una finalidad de ver qué efectos causa sobre un posible
resultado por esto se puede decir que es manipulable en el proceso de la investigacion
para ver los efectos que causa sobre la variable dependiente®8. Por lo tanto, para esta
investigacion se tendria dos variables independientes los cuales vendrian a ser la

ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil.

Variable Dependiente: es aquella variable que el investigador presenta estudiar,
medir para de esta manera llegar a conocer los efectos que ocasionaria la variable
independiente®.otro concepto es aquella que da a conocer los resultados de una
investigacion por lo que depende de lo que manipula o modifica el investigador, esto
quiere decir que si al través de esta manipulacién la variable independiente tuvo algun
efecto®. Por lo tanto, para esta investigacion vendria a ser la estabilizacion de la
subrasante, porque esta variable no sufre manipulacién y se llega a verificar los

resultados que causa en esta la variable independiente.

Operacionalizacion: es el aquella que esta compuesta por la desintegracion de las
variables que pertenecen al proyecto a investigar, esto quiere decir que se parte desde
lo mas general a lo mas especifico y si son complejas se dividen en dimensiones,
indicadores, instrumentos*'. Otro concepto se puede definir que es un proceso que
relaciona a las variables complejas y se pretende ver el significado que al inicio es
abstracto para pasar a fendmenos mas concretos observables y medibles y estas se
descomponen en dimensiones y a la vez en indicadores*. Para la presente
investigacion con respecto a la Operacionalizacion se detalla en la tabla de
Operacionalizacion que se encuentra en el Anexo N°02.

37 (MENDEZ, 2009 pag. 223)

38 (MUNOZ rocha, 2015 pag. 158)

39 (SANCHEZ, y otros, 2002 pag. 220)

40 (MUNOZ rocha, 2015 péag. 158)

41 (SANCHEZ, y otros, 2002 pag. 227)

42 (CABEZAS Mejia, y otros, 2018 pag. 60)
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: es una totalidad de cosas o personas, las cuales pueden tener diferentes
caracteristicas para realizar un estudio, esta puede ser finita o infinito se dice finita
cuando es un numero limitado y infinito cuando es un numero no contable de
miembros*3.otro concepto es un conjunto de muchos casos que presentan una serie
de especificaciones, también puede estar conformada por caracteristicas
determionates**. Por lo antes mencionado se puede decir que la poblacién para el
presente trabajo de investigacion viene a ser los 18+650 Km de la carretera Cashac-

Cuelcacha.

Muestra: es la parte representativa de la poblacion o universo, la cual se selecciona
por ser un parte muy importante porque de esta muestra se obtendré informacion muy
importante para el estudio, ya que a partir de esta se efectuaran mediciones y
visualizacién de cada variable*®.Para la presente investigacion la muestra esta
comprendida entre el Km 14+000 hasta el Km 16+000 (Zenla) de la carretera Cashac-
Cuelcacha. Para este caso se tomara las muestras de 3 calicatas realizadas cada 1
km segun el Manual de Carreteras del MTC en el capitulo IV “Suelos” para carreteras

de bajo volumen de transito nos indica 1 calicata cada Km.

43 (VALDERRAMA, 2017 pag. 163)
44 (CABEZAS Mejia, y otros, 2018 pag. 89)
45 (BERNAL, 2015 péag. 161)
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Tabla 4.Numero de Calicatas segun el tipo de Carretera

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

NGmero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido

4

4

6

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o
mas carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Fuete: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Muestreo:

se aplica a la investigacion cientifica, y es aquella que define parte de la realidad de

estudio, esta es estudiado con el fin de deducir sobre una mencionada poblacion.

También vendria ser la visualizacién de solo una parte de la muestra®t.Por lo tanto el

muestreo de la presente investigacion es de tipo no probabilistico por lo que no se

utilizé el método estadistico y la muestra no fue denomina al azar por lo que se escogio

el tramo mas critico de la carretera cashac- cuelcacha.

46 (ARIAS, 2017 pag. 372)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de Datos: La técnica y recoleccion de datos esta basado en
la utilizacion de una mezclada forma de técnicas y herramientas, los cuales se emplean
para un analisis y elaborar un sistema de tipo informativo, los cuales pueden ser:
entrevistas, cuestionarios, encuesta, visualizacion del lugar, diagrama de flujo, etc.
Todas estas buscan captar toda la informacion posible’. La técnica para la presente

investigacion se utilizara la observacion.

Instrumento de recoleccion de datos: son aquellos instrumentos que se aplican a
través de una técnica previa elegida dentro de esto tenemos a la observacion, todos
estos medios materiales sirven para recoger informacion relevante del proyecto de
investigacion®®. Para este presente proyecto de investigacion se utilizaran formatos,
fichas y protocolos vigentes de la normativa peruana del Ministerio de transportes y

comunicaciones, también la normas ASTM, y se desarrollaran los siguientes ensayos.

v' MTC E -110/ MTC E -111 Ensayo del Limite liquido y limite plastico e Indicé de
plasticidad / norma ASTM D-4318.

v MTC E -115 Ensayo del Proctor Modificado/ norma ASTM D-1557.

v' MTC E- 132 Ensayo del CBR/ norma ASTM D-1883.

Validez: Todos los ensayos que se realizaran en esta presente investigacion seran
realizados en un laboratorio de suelos que se encuentre certificado y sus equipos
presenten el certificado de calibracién vigente.

Confiabilidad: Todos los instrumentos y equipos a utilizarse en los ensayos cuenten
con su certificado de calibracion vigente asi mismo que todos los procesos estén

dentro de las normas ASTM validadas por el Ministerio de Transporte.

47 (VALDERRAMA, 2018 pag. 225)
48 (VALDERRAMA, 2018 pag. 153)
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3.5. Procedimientos
Para la presente investigacion se realizaran varias actividades de las cuales las mas

relevantes o significativas se detallan a continuacion:

Recoleccién de muestras: primero se realizara las tres calicatas en la carretera
Cashac- Cuelcacha, segun Manual de Carreteras del MTC en el capitulo IV “Suelos”,
luego de hacer la excavacion de las calicatas se procedera a extraer las muestras del
suelo de las 3 calicatas siguiendo la normativa MTC E-101, acto seguido se recolectara
la ceniza de cascara de arroz de los molinos mas cercanos a la zona de estudio,
también se solicito el aditivo terrasil a la empresa que lo distribuye en este caso es la
empresa BREM S.A.C. Enviromental Solutions ; por ultimo la muestra de este suelo y
la ceniza de cascara de arroz y el aditivo terrasil se llevara al laboratorio para ser

sometido a ensayos.

Figura 4.Calicata 01 km 14+000
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Ensayo de Laboratorio: Una vez ya teniendo la muestra del suelo, la ceniza de
cascara de arroz y el aditivo terrasil en el laboratorio se procedera a realizar los

siguientes ensayos:

v/ MTC E 110 Determinaciéon de un limite liquido de un suelo y MTC E 111
Determinacion de un limite Plastico y indice de Plasticidad de un suelo. Estos
ensayos nos permiten determinar el Porcentaje de indice de plasticidad.

v MTC E 115 Ensayo Proctor modificado. Este ensayo nos permite determinar el
Optimo contenido de Humedad y la maxima densidad seca del suelo.

v MTC E 132 Ensayo del CBR. Este ensayo nos permite determinar el porcentaje
de Expansion y Resistencia del suelo.

Andlisis de Resultados: una vez extraido la muestra del suelo se procedera a hacer
los ensayos antes mencionados para obtener los primeros resultados, posteriormente
se procedera a hacer la adicion en un porcentaje de la ceniza de cascara de arroz y
tres dosificaciones del aditivo terrasil y estos se comparara con la primera y se
analizard los cambios; para por ultimo determinar la afirmacion o negacion de la

hipotesis.

Clasificacién de suelo Calicata-01, Calicata -02 Y Calicata-03

Tabla 5 Clasificacion del suelo de la C-01, C-02 y C-03

Clasificacion | Clasificacion
. Profundidad | SUCS (ASTM | AASHTO Nombre del
Calicata m) D 2487) (ASTM D grupo
3282)
Arcilla de baja
C-01 1.5m CL A-6(10) plasticidad con
presencia de
graba.
Grava arcillosa,
C-02 1.5m GC A-6(4) mezclas
gravo — arenas
arcillosas.
C-03 1.5m SP-SM A-3 (0) Arena mal
graduada

31



3.6. Método de andlisis de datos

Andlisis de datos: una vez procesado los datos estos se deben ser sometidos a
estudios para poder ser interpretados y hacer una relacion con lo que se pretende
investigar, con la hipétesis de la investigacion propuesta®®. Para la presente
investigacion, una vez tomada las muestras de cada calicata, estas serdn sometidas a
ensayos en un laboratorio de mecanica de suelos para determinar sus propiedades
naturales, luego se agregara por separado a las muestras para la primera variable
independiente en porcentajes y para la segunda en dosificaciones, y estos seran
sometidos a ensayos para determinar las nuevas propiedades del suelo y todo esto
sera documentado en fichas y formatos, también se usara el software Ms Excel 2019
para generar graficos e histogramas para la descripcidn e interpretacion de los

resultados.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se ha desarrollado cumpliendo las normas 1ISO 690 y 690-
2, teniendo cuidado al momento de citar y referenciar las citas que fueron tomadas con
la finalidad de respetar la propiedad intelectual y derecho de autor, por esto esta
investigacion fue analizada en el Software denominado Turnitin, el cual da a conocer
la similitud con otras investigaciones. Por otra parte, nos basamos en aspectos éticos
al momento de adquirir, analizar y procesar los datos obtenidos los cuales son
necesarios para la comprobacion de las hipotesis planteadas, es decir no han sido ni

manipulados o alterados.

49 (MUNOZ rocha, 2015 pag. 97)
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V. RESULTADOS.

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Estabilizacion de la subrasante con ceniza de cascara de arroz y aditivo terrasil en la

carretera Cashac — Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

Ubicacion politica

La presente investigacion de realiza en la Carretera Cashac - Cuelcacha en el Distrito

de Quinjalca Provincia de Chachapoyas departamento de Amazonas.
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Figura 11. Mapa politico del Peru
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Ubicacién del proyecto
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CAJAMARCA
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Figura 12. Mapa de la provincia de Chachapoyas

Limites

Norte : Provincia de Luya y Bongara.

Sur : Con Departamento de San Martin

Este : Con el Departamento de San Martin y Provincia de Rodriguez de
Mendoza.

Oeste : Con el Departamento de Cajamarca.

Ubicacion geogréfica

El proyecto se encuentra Ubicado en:
- Region: Amazonas

- Provincia: Chachapoyas

- Distrito: Quinjalca

- Localidades: Cashac-Lamche-Punta de Lamistra-Clich—Zenla-Cuelcacha
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Tabla 6 Ubicacion Geografica del Proyecto

UTM
Localidad | Distrito Provincia Regién Ubigeo
Norte Este

Cashac Quinjalca | Chachapoyas | Amazonas | 9327390 | 205205 | 0101170019
Lamche Quinjalca | Chachapoyas | Amazonas | 9329205 | 202410 | 0101170012
Punta de o

_ Quinjalca | Chachapoyas | Amazonas | 9330328 | 200207 | -------------
Lamistra
Clich Quinjalca | Chachapoyas | Amazonas | 9328214 | 198350 | 0101170010
Zenla Quinjalca | Chachapoyas | Amazonas | 9329085 | 198500 | 0101170009
Cuelcacha | Quinjalca | Chachapoyas | Amazonas | 9328923 | 196136 | 0101170004

Clima

El clima de las Localidades de Cashac-Lamche-Punta de Lamistra-Clich—Zenla-

Cuelcacha, es templado, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica
moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es 19.8°C y 9.2°C,
respectivamente. La precipitacion media acumulada anual es 777.8 mm. Siendo las
temperaturas maximas en el periodo comprendido entre los meses de agosto a

setiembre, y las temperaturas minimas en los meses de diciembre a marzo.

Objetivo especifico 1: Demostrar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influye en el porcentaje del indice de plasticidad, de la subrasante de la

carretera Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.
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9 nov. 2021 3:05:06 p. m.
Limites de Atterberg Calicata 01+ Ceniza + 0.75 |/ m3 Terrasil

8inov. 20211112:39:52/p. i}
Limites de Atterberg Calicata 01+ Ceniza + 1.40 |/m3 Terras

Figura 13.Limite Plastico con adicién de Figura 14.Limite Liquido con adicién de
7% CCA'y 0.75 It/m3 Aditivo Terrasil 7% CCA 'y 1.40 It/m3 Aditivo Terrasil

Tabla 7.1P Incorporando 7% CCA 'y 0.5 It/m3, 0.75 It/m3, 1.4 It7m3 Aditivo Terrasil

LIMITES DE ATERBEG
MUESTRA LIMITES
0,

LIQUIDO |PLASTICO 1P HAUMENTADO
Suelo Patréon 38 15 23 100.00%
Suelo Patrén + 0.5 It/m3
terrasil + 7% Ceniza de 38 19 19
Cascara de Arroz 82.61%
Suelo Patrén + 0.75
It/m3 terrasil + 7%
Ceniza de Cascara de 38 19 19
Arroz 82.61%
Suelo Patrén + 1.4 It/m3
terrasil + 7% Ceniza de 37 20 17
Cascara de Arroz 73.91%
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LIMITES DE ATERBEG

HLL mLP mIP m%AUMENTO

38 38 38
40 37
30 23
19/19 19 19 20045
20 15
)
I 10
o 100.00% 82.61% 82.61% 73.91%
) 0
<—(' Suelo Patron Suelo Patrén Suelo Patron
> +0.51t/m3 +0.75 It/m3 +1.41t/m3
Suelo Patrén terrasil + 7% terrasil + 7% terrasil + 7%
uelo Fatro Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Cascara de Cascara de Cascara de
Arroz Arroz Arroz
HLL 38 38 38 37
mLP 15 19 19 20
mIP 23 19 19 17
B %AUMENTO 100.00% 82.61% 82.61% 73.91%
MUESTRAS

Figura 15.Valores del IP Incorporando 7% de CCA 'y 0.5 It/m3,
0.75 It/m3, 1.4 It7m3 Aditivo Terrasil

En la tabla 7 y figura 15 se puede observar que el suelo de la subrasante de la
carretera cashac- cuelcacha, presento en un estado natural su limite liquido(LL) fue
de LL= 38%, el Limite Plastico (LP) fue de LP=15% y un indicé de Plasticidad (IP) fue
de IP=23%, luego con la adicion de 7% de CCAy 0.5 [t/m3 de aditivo terrasil se obtuvo
un Limite Liquido de LL=38%, también un Limite de Plasticidad de LP=19% y un indicé
de plasticidad de IP=19%, con adicion de 7% de CCA y 0.75It/m3 del aditivo terrasil
se obtuvo un Limite Liquido de LL=38% y un indicé de plasticidad de IP=19%, y por
altimo con la incorporacion de 7% de CCA y de 1.4 It/m3 del aditivo terrasil se obtuvo
un limite liquido de LL=37%, un Limite plastico de LP=20% y un indicé de plasticidad
de IP=17%.
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Objetivo especifico 2: Determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo

terrasil influye en el Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la

subrasante de la carretera Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

M_ ProGiomi HeaduiNaral alicata 07 |
Figura 16. Material Para Proctor Figura 17. Compactado del Proctor
Modificado de la Calicata 01 Modificado de la Calicata 01

Tabla 8. O.C.H. Incorporando 7%CCA y 0.5 I1t/m3,0.75I1t/m3,1.4I1t/m3. de Aditivo
Terrasil

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA
0O.C.H (%) %AUMENTADO

Suelo Patréon 13.33 100.00%

Suelo Patron + 0.5 It/m3 terrasil + 7% 0
Ceniza de Cascara de Arroz 16.24 121.83%

Suelo Patrén + 0.75 It/m3 terrasil + 7% 0
Ceniza de Cascara de Arroz 16.18 121.38%

, . 0

Suelo Patrén + 1.4 It/m3 terrasil + 7% 16.24 121 .83%

Ceniza de Cascara de Arroz
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

BO.CH(%) mM%AUMENTO

121.83% 121.38% 121.83%
100.00%
S
T
O
(@)
Suelo Suelo Suelo Suelo
Patron Patrén + 0.5 Patron + Patrén + 1.4
It/m3 0.75 It/m3 It/m3
terrasil + 7% = terrasil + 7% = terrasil + 7%
Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Cascara de Cascara de Cascara de
Arroz Arroz Arroz
B %AUMENTO 100.00% 121.83% 121.38% 121.83%
HO.C.H (%) 13.33 16.24 16.18 16.24
MUESTRAS

Figura 18. Valores del O.C.H. Incorporando 7% de CCAy 0.5
[t/m3, 0.75 It/m3, 1.4 [t7m3 Aditivo Terrasil

En la tabla 8 y figura 18 se aprecié que el 6ptimo contenido de humedad(OCH) del
suelo patron era de OCH= 13.33%, luego con la incorporacién de 7% de ceniza de
cascara de arroz y 0.5 It/m3 de aditivo terrasil el valor fue de OCH=16.24% con un
aumento de 21.83%, luego con la siguiente dosificacion de 7% de ceniza de cascara
de arroz y 0.75 It/m3 de aditivo terrasil fue de OCH=16.18% aumentando en un 21.38%
y por ultimo con la ultima dosificacion de 7% de ceniza de cascara de arroz 'y 1.4 It/m3
de aditivo terrasil llega a tener el mismo OCH y aumenta en la misma proporcion que

la primera dosificacion.
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Tabla 9. MDS Incorporando 7%CCA y 0.5 It/m3,0.75It/m3,1.4lt/m3. de Aditivo
Terrasil

MUESTRA MAXIMA DENSIDAD SECA
M.D.S (gr/cm3) | %AUMENTADO

Suelo Patron 1.827 100.00%
Suelo Patron + 0.5 It/m3 terrasil +

7% Ceniza de Cascara de Arroz 1.685 92.23%
Suelo Patrén + 0.75 It/m3 terrasil +

7% Ceniza de Cascara de Arroz 1.685 92.23%
Suelo Patron + 1.4 It/m3 terrasil +

7% Ceniza de Cascara de Arroz 1.686 92.28%

MAXIMA DENSIDAD SECA

(gr/lcm3)

B M.D.S (gr/cm3) W %AUMENTO

3
g
0,
5 100.00% 92.23%
x 2
e
N
[a) 1
s 1.685 1.685 1.686
0
Suelo Patron = Suelo Patréon = Suelo Patréon = Suelo Patrén
+0.51t/m3 +0.75 It/m3 +1.41t/m3
terrasil + 7% _ terrasil+ 7% @ terrasil + 7%
Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Cascara de Cascara de Cascara de
Arroz Arroz Arroz
H%AUMENTO 100.00% 92.23% 92.23% 92.28%
B M.D.S (gr/cm3) 1.827 1.685 1.685 1.686
MUESTRAS

Figura 19.Valores del MDS Incorporando 7% de CCA 'y 0.5 It/m3,
0.75 It/m3, 1.4 It7m3 Aditivo Terrasil



En la tabla 9 y figura 19 se observo que con respecto a la maxima densidad seca
(MDS) del suelo en estado natural presenta un valor de MDS=1.827 gr/cm3, en cambio
con adiciones de 7% de CCA y 0.51t/m3,0.75It/m3 de aditivo terrasil se mantiene en
MDS=1.685 gr/cm3 sufriendo un descenso de 7.77%, y por ultimo para la dosificacion
de 7% de CCA y 1.4 ItYm3 de aditivo terrasil el valor es de MDS=1.686 gr/cm3

reduciendo en un 7.72% con respecto al suelo natural.

Objetivo especifico 3: Determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influyen el porcentaje de Expansion para estabilizar la subrasante de la

carretera Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

11 oct. 2021 9:30:15 a. m.
13'37.3"S-77°51'48.726"'W

hapoyas, Chachapoyas 01001
5 nov. 2021 11:55:07 a. m. g Pert

Calicata 01+ Ceniza + Terrasil (Expansion- 1er dia de inmersién) Expansion de muestras de CBR (96 horas) - Calicata 01

Figura 20.Expansion de suelo en el Figura 21. Expansion de suelo en el
primer dia de inmersion. cuarto dia de inmersion.
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Tabla 10. Expansion sin Aditivo Terrasil

EXPANSION
Tiempo Sin Aditivo Terrasil
Molde 5 (58 Molde 6 (25 Molde 7 (12
golpes) golpes) golpes)

Acumulado Expansién Expansién Expansién

(Hrs.) | (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
24 1°Dia | 2.007 1.745 2.565 2.231 3.200 | 2.783
48 2°Dia | 3.454 | 3.004 | 3.404 | 2.960 | 4.267 3.711
72 3°Dia 4.013 3.490 4.724 4.108 5.156 4.484
96 4°Dia 4.47 3.887 | 4.902 | 4.263 6.706 5.831

En la tabla 10 se aprecio los porcentajes de expansion para los tres moldes en estado

natural del suelo; para el molde de 12 golpes el primer dia se tiene un valor de 2.783%,

el segundo dia de 3.711%, el tercer dia un valor de 4.484% y el cuarto dia un valor de

5.831%; para el molde de 25 golpes en el primer dia se tiene un valor de 2.231%, el

segundo dia de 2.960%, el tercer dia un valor de 4.108% y el cuarto dia un valor de

4.263% ; y por ultimo para el molde de 58 golpes el primer dia se tiene un valor de

1.745%, el segundo dia de 3.004%, el tercer dia un valor de 3.490% y el cuarto dia un
valor de 3.887%.

Tabla 11.Expansion con 0.5lts/m3 Aditivo Terrasil + 7% de ceniza

EXPANSION
Tiempo 0.5Its/m3 Aditivo Terrasil + 7% de ceniza
Molde 5 (58 Molde 6 (25 Molde 7 (12
golpes) golpes) golpes)

Acumulado Expansién Expansion Expansion

(Hrs.) | (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
24 1°Dia | 1.626 | 1.414 | 2.972 | 2.584 | 4.674 | 4.064
48 2°Dia | 1.930 | 1.679 | 3.200 | 2.783 | 4.699 | 4.086
72 3°Dia | 2.235 | 1.944 | 3.302 | 2.871 | 4.750 | 4.130
96 4°Dia | 2.515 | 2.187 | 3.404 | 2.960 | 4.851 | 4.219

En la tabla 11 se verifico los porcentajes de expansiéon de los tres moldes con

dosificaciones de 7%ceniza de cascara de arroz y 0.5 It/m3 de aditivo terrasil, para el

molde de 12 golpes el primer dia se tiene un valor de 4.064%, el segundo dia de
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4.086%, el tercer dia un valor de 4.130% y el cuarto dia un valor de 4.219%; para el
molde de 25 golpes en el primer dia se tiene un valor de 2.584%, el segundo dia de
2.783%, el tercer dia un valor de 2.871% y el cuarto dia un valor de 2.960% ; y por
altimo para el molde de 58 golpes el primer dia se tiene un valor de 1.414%, el segundo
dia de 1.679%, el tercer dia un valor de 1.944% y el cuarto dia un valor de 2.187%.
De esto se puede concluir que la mayor expansion en estado natural es el molde de
12 golpes con valores de 4.064% hasta 4.219% y la menor es el molde de 58 golpes
con datos que van desde el 1.414% hasta 2.187%; desde el primer dia hasta el cuarto
dia.

Tabla 12. Expansion con 0.75lts/m3 Aditivo Terrasil + 7% de ceniza

EXPANSION
Tiempo 0.75 Its/m3 Aditivo Terrasil +7% de ceniza
Molde 5 (58 Molde 6 (25 Molde 7 (12
golpes) golpes) golpes)

Acumulado Expansién Expansién Expansién

(Hrs.) | (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
24 1°Dia | 1.651 | 1.436 | 2.845 | 2.474 | 3.962 | 3.446
48 2°Dia | 2.032 | 1.767 | 2.946 | 2.562 | 3.962 | 3.446
72 3°Dia | 2.311 | 2.010 | 3.073 | 2.673 | 4.064 | 3.534
96 4°Dia | 2.565 | 2.231 | 3.251 | 2.827 | 4.115 | 3.578

En la tabla 12 se verifico los porcentajes de expansiéon de los tres moldes con
dosificaciones de 7%ceniza de cascara de arroz y 0.75 It/m3 de aditivo terrasil, para el
molde de 12 golpes el primer dia se tiene un valor de 3.446%, el segundo dia de
3.446%, el tercer dia un valor de 3.534% y el cuarto dia un valor de 3.578%; para el
molde de 25 golpes en el primer dia se tiene un valor de 2.474%, el segundo dia de
2.532%, el tercer dia un valor de 2.673% y el cuarto dia un valor de 2.827% ;y por
ultimo para el molde de 58 golpes el primer dia se tiene un valor de 1.436%, el segundo
dia de 1.767%, el tercer dia un valor de 2.010% y el cuarto dia un valor de 2.231%.
De esto se puede concluir que la mayor expansion en estado natural es el molde de
12 golpes con valores de 3.446% hasta 3.578% y la menor es el molde de 58 golpes
con datos que van desde el 1.436% hasta 2.231%; desde el primer dia hasta el cuarto

dia.
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Tabla 13.Expansion con 1.4 lts/m3 Aditivo Terrasil + 7% de ceniza

EXPANSION
Tiempo 1.4lts/m3 Aditivo Terrasil+ 7% de ceniza
Molde 5 (58 Molde 6 (25 Molde 7 (12
golpes) golpes) golpes)

Acumulado Expansion Expansion Expansion

(Hrs.) | (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 1°Dia 1.245 1.082 1.473 1.281 1.981 1.723
48 2°Dia 1.422 1.237 1.905 1.657 2.337 2.032
72 3°Dia 1.727 1.502 2.261 1.966 2.692 2.341
96 4°Dia 1.905 1.657 2.591 2.253 3.048 2.650

En la tabla 13 se verifico los porcentajes de expansion de los tres moldes con
dosificaciones de 7%ceniza de cascara de arroz y 1.4 It/m3 de aditivo terrasil, para el
molde de 12 golpes el primer dia se tiene un valor de 1.723%, el segundo dia de
2.032%, el tercer dia un valor de 2.341% y el cuarto dia un valor de 2.650%; para el
molde de 25 golpes en el primer dia se tiene un valor de 1.281%, el segundo dia de
1.657%, el tercer dia un valor de 1.966% y el cuarto dia un valor de 2.253% ; y por
ultimo para el molde de 58 golpes el primer dia se tiene un valor de 1.082%, el segundo
dia de 1.237%, el tercer dia un valor de 1.502% y el cuarto dia un valor de 1.657%. De
esto se puede concluir que la mayor expansion en estado natural es el molde de 12
golpes con valores de 1.723% hasta 2.650% y la menor es el molde de 58 golpes con

datos que van desde el 1.082% hasta 1.657%; desde el primer dia hasta el cuarto dia.
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Expansiéon en el molde 7 - con 12 golpes

7.000
6.000
5.000
4.000
% 3.000
g 2.000
E 1.000
0.000
ﬁ 1 2 3 4
M Sin Aditivo Terrasil 2.783 3.711 4.484 5.831
=0, . . o
0.5lts/m3 Adltlvo.TerraS|I+7/a de 4.064 4.086 4.130 4219
ceniza
. S oo
0.75 Its/m3 AdItIVF) Terrasil +7% de 3.446 3.446 3534 3578
ceniza
" P
1.4lts/m3 AdltlvqTerraS|I+ 7% de 1723 2032 2341 5 650
ceniza
MUESTRAS

Figura 22. Expansion para molde de 12 golpes.

En la figura 22 se observa la expansién para el molde de 12 golpes; en estado natural
y con dosificaciones de 7% de ceniza de cascara de arroz y 0.5 It/m3, 0.75 It/m3,
1.41t/m3 de aditivo terrasil, en el primer dia se tiene en estado natural 2.783% con la
primera dosificacién sube a 4.064%, con la segunda baja a 3.446 y con la Ultima sigue
bajando a 1.723%; para el segundo dia en estado natural se tiene 3.711%, con la
primera dosificacion sube a 4.086%, con la segunda baja a 3.446% y con la Ultima
llega a 2.032%; para el tercer dia se inicia en 4.484%, con la primera dosificacion se
logra bajar a 4.130%, con la segunda se sigue bajando a 3.534% y con la ultima se
llegb a obtener un 2.341%; y para el cuarto dia se inicia en 5.831, luego con la primera
dosificacion se baja a 4.219%, con la segunda a 3.578% y con la ultima a 2.650%.
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Expansion en el molde 6 - con 25 golpes

5.000
4.000
> 3.000
Q
2 2000
<
S
0 1.000
0.000
1 2 3 4
B Sin Aditivo Terrasil 2.231 2.960 4,108 4.263
m 0.5l Aditivo T il +79
0.5lts/m3 Aditivo Terrasil + 7%, o) 2.783 2.871 2.960
de ceniza
0.75 It 3 Aditivo T il
s/m3 Aditivo Terrasi 2.474 2.562 2673 2.827
+7% de ceniza
- S o
1.4lts/m3 Ad|t|vo'TerraS||+ 7% 181 1.657 1.966 5953
de ceniza
MUESTRAS

Figura 23. Expansion para molde de 25 golpes.

En la figura 23 se aprecio que la expansion para el molde de 25 golpes; en el estado
natural y con dosificaciones de 7% de ceniza de cascara de arroz y 0.5 It/m3, 0.75
It/m3, 1.4lt/m3 de aditivo terrasil; para el primer dia se tiene 2.231% , luego sube a
2.584%%, después baja a 2.474 y por ultimo sigue bajando a 1.281%; para el dia 2 se
inicié en 2.960%, luego baja a 2.783%, continua bajando a 2.562% y con la tltima llega
a 1.657%; para el tercer dia se inicia en 4.108%, luego baja a 2.871%, con continua
bajando a 2.673% y con la Ultima se llegd a obtener 1.966%; y para el cuarto dia se
inicia en 4.263%, luego con la primera dosificacion se baja a 2.960%, con la segunda

baja a 2.827% y con la ultima llego a 2.253%.
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Expansion en el molde 5 - con 58 golpes

3.000

2.000

1.000 II I

0.000 1 5 3 4

5.000
4.000
=z
©
%]
zZ
<
o
x
L
B Sin Aditivo Terrasil 1.745
m 0.5l iti i 9
OSth3AdanTwmsn+7ﬁ 1.414
de ceniza
0.75 It 3 Aditivo T il +79
s/m ||v9 errasil +7% 1.436
de ceniza
. 0o
lAHVmBAdanTen%H+7ﬁ 1.082
de ceniza

Figura 24.Figura 23. Expansion para molde de 58 golpes.

3.004

1.679

1.767

1.237

MUESTRAS

3.490

1.944

2.010

1.502

3.887

2.187

2.231

1.657

En la figura 24 se observa la expansién para el molde de 12 golpes; en estado natural

y con dosificaciones de 7% de ceniza de cascara de arroz y 0.5 [t/m3, 0.75 [t/m3,

1.41t/m3 de aditivo terrasil, en el primer dia se tiene en estado natural 1.745% con la

primera dosificacion baja a 1.414%, con la segunda continuo bajando a 1.436% y con

la dltima sigue bajando a 1.082%; para el segundo dia en estado natural se tiene

3.004%, con la primera dosificacion baja a 1.679%, con la segunda llego a bajar a

1.767% y con la ultima llega a 1.237%; para el tercer dia se inicia en 3.490%, con la

primera dosificacién se logra bajar a 1.944%, con la segunda sube a 2.010% y con la

altima se llego a obtener un valor de 1.502 %; y para el cuarto dia se inicia en 3.887%,

luego con la primera dosificacion se baja a 2.187%, con la segunda a 2.231% y con

la Ultima a 1.657%.
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Objetivo especifico 4: Determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influye en la resistencia para estabilizar la subrasante de la carretera Cashac-

Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

— Toet=2021-10:
-6°13'37.335"S-77°5
Chachapoyas)Chachap

) Perd)
Ensayo de CBR (96 horas) - Calicta 01

Figura 25. Prueba de CBR Figura 26. CBR con 6% CCAy las
dosificaciones de terrasil

Tabla 14 .CBR con dosificaciones 0.5 Its/m3,0.75 Its/m3, 1.4 lts/m3 Aditivo Terrasil +
7% de ceniza

CBR
MUESTRA CBR (95%) |%AUMENTADO
Suelo Patréon 35 100.00%

Suelo Patrén + 0.5 It/m3 terrasil +
7% Ceniza de Cascara de Arroz 4.3 122.86%

Suelo Patron + 0.75 It/m3 terrasil
+ 7% Ceniza de Cascara de
Arroz 4.6 131.43%

Suelo Patrén + 1.4 It/m3 terrasil +
7% Ceniza de Cascara de Arroz 7.0 200.00%
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CBR

W CBR 95% %AUMENTO

9
8 200.00%
7
° 6
X 131.43%
5 5 122.86%
© 2 100.00% .
3 ;
3 3
o 1
o) 0
O Suelo Suelo Suelo Suelo
Patron Patrén + Patron + Patron +
0.51t/m3 0.75 1.4 1t/m3
terrasil + [t/m3 terrasil +
7% terrasil + 7%
Ceniza de 7% Ceniza de

Cascara Ceniza de Cascara
de Arroz Cascara de Arroz
de Arroz

%AUMENTO 100.00%  122.86% @ 131.43% = 200.00%
mCBR95% 3.5 4.3 4.6 7.0
MUESTRAS

Figura 27.Valores de CBR con dosificaciones 0.5 Its/m3,0.75
lts/m3, 1.4 lts/m3 Aditivo Terrasil + 7% de ceniza

En la tabla 14 y figura 27 se puede ver que el CBR con una compactacion de 95% de
MDS de 1.827 gr/lcm3 y OCH de 13.33% del suelo de la subrasante en estado natural
es de CBR=3.5%, con la dosificacién de 0.5 It/m3 del aditivo terrasil y 7% de ceniza de
cascara de arroz con una MDS de 1.685 gr/cm3y OCH de 16.24% el valor de su CBR
incremento a CBR=4.3% lo cual signific6 un aumento de 22.86%; con la dosificacion
de 0.75 It/m3 y 7% de ceniza de cascara de arroz con una MDS de 1.685 gr/cm3 y
OCH de 16.18% el valor de su CBR también incrementa a CBR=4.6% lo cual significo
gue siguié aumentando a 31.43% Yy con la ultima dosificacion de 1.4 [t/m3 del aditivo
terrasil y 7% de ceniza de cascara de arroz con una MDS de 1.686 gr/cm3 y OCH de
16.24% el valor de su CBR fue de CBR= 7.0 % lo cual también significo un aumento
de 100% .
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V. DISCUSION.

Objetivo especifico 1: Demostrar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influye en el porcentaje del indice de plasticidad, de la subrasante de la

carretera Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021

Segun Llamoga (2017) en su investigacion el suelo era de tipo arcilloso y adiciono
porcentajes de ceniza de cascara de arroz (CCA) de 4%, 7% y 10% y con respecto
al indicé de Plasticidad (IP), con la adicion de 4% CCA el IP=14.03%, con 7% CCA el
IP=8.14% y con 10% CCA el IP=21.42%; asi mismo en la presente investigacion con
adicion de 7% de CCA y 1.4 It/m3 de Aditivo terrasil se logra bajar el indice de
plasticidad de IP=23% A IP=17%; por lo tanto los resultados indican que existe una
concordancia con Llamoga (2017), ya que dosificaciones de aditivo terrasil y el
porcentaje de ceniza de cascara de arroz, mejoran el indice de plasticidad.

Objetivo especifico 2: Determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influye en el Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca de la
subrasante de la carretera Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

Segun Llamoga (2017) en su investigacion el suelo era de tipo arcilloso y adiciono
porcentajes de ceniza de cascara de arroz (CCA) de 4%, 7%y 10% y con respecto a
la Maxima Densidad Seca(MDS), con adicion de 4% de CCA la Maxima densidad seca
MDS=1.745 kg/cm3, con 7% de CCA la Maxima densidad seca MDS=1.762 gr/cm3 'y
por ultimo con 10% de la Maxima densidad seca MDS= 1.707 gr/cm3; con respecto al
optimo contenido de humedad los datos fueron para 4%CCA el éptimo contenido de
humedad OCH= 17.56%, con adicion de 7% CCA el 6ptimo contenido de humedad
OCH=17.870%, con adicion de 10% CCA el Optimo contenido de humedad
OCH=19.23. Del mismo modo Vilchez (2019) en su investigacién incorporo 3%, 5% y
10% de ceniza de cascara de arroz (CCA), con respecto a la Maxima densidad seca
(MDS) y el Optimo contenido de humedad (OCH); para 3% CCA su MDS=1.831 gr/cm3
y un OCH= 13.2%, para 5% de CCA su MDS=1.816 gr/cm3 y un OCH= 13.8% y por
altimo con 10% CCA su MDS=1.756 gr/cm3 y un OCH= 14.7%. Continuando se tiene
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a Arce (2019) en su investigacion adicionado 1.4 It/m3 y 40kg /m3 de cemento de
Aditivo Terrasil; primeramente, tiene resultados para el estado natural del suelo una
Maxima densidad seca (MDS) MDS= 1.892 y el Optimo contenido de humedad (OCH)
OCH= 24.5; y con respecto a la Maxima densidad seca (MDS) y el Optimo contenido
de humedad (OCH); para dicha dosificacion su MDS=1.985 gr/cm3 y su OCH=
19.70%. En la presente investigacion se tiene resultados de la Maxima densidad seca
(MDS) y el Optimo contenido de humedad (OCH), para la dosificacion de 0.51t/m3 de
aditivo terrasil y 7% del ceniza de cascara de arroz se tiene una MDS=1.685 gr/icm3y
un OCH=16.24%; con la dosificacion de 0.75It/m3 de aditivo terrasil y 7% del ceniza
de cascara de arroz se tiene una MDS=1.685 gr/cm3 y un OCH=16.18%; y para la
ltima dosificacién de 1.41t/m3 de aditivo terrasil y 7% del ceniza de cascara de arroz
se tiene una MDS=1.686 gr/cm3 y un OCH=16.24%; por lo tanto con estos resultados
se concuerda con las investigaciones de Llamoga (2017), Vilchez (2019) y Arce (2019),
ya que a medida que se aumentan las dosificacion el OCH y la MDS sufren

variaciones.

Objetivo especifico 3: Determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influyen el porcentaje de Expansion para estabilizar la subrasante de la

carretera Cashac-Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

Segun Llamoga (2017) en su investigacion el suelo era de tipo arcilloso y adiciono
porcentajes de ceniza de cascara de arroz (CCA) de 4%, 7% y 10% y con respecto
al porcentaje de expansion en el Ultimo dia de curado para el molde de 12 golpes
inicia con un 25.11% , con una dosificacion de 4% de CCA es de 10.13%, para 7% de
CCA es de 4.42% y para la ultima dosificacion de 10% de CCA es de 28.25%; para el
molde de 26 golpes inicia con un 24.83% , con una dosificacion de 4% de CCA es de
8.70%, para 7% de CCA es de 4.00% y para la ultima dosificacion de 10% de CCA es
de 27.26%; y por ultimo para el molde de 55 golpes inicia con un 24.12% , con una
dosificacion de 4% de CCA es de 7.28%, para 7% de CCA es de 3.00% y para la
ultima dosificacion de 10% de CCA es de 24.54%; por lo tanto se ve que la expansion
se comporta mucho mejor para dosificaciones de 4% y 7% de CCA los cuales

pertenecen a los moldes 26 y 55 respectivamente. Asi mismo para la presente
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investigacion se tiene dosificaciones de 0.51t/m3 de aditivo terrasil y 7% del ceniza de
cascara de arroz, de 0.75It/m3 de aditivo terrasil y 7% del ceniza de cascara de arroz
y de 1.41t/m3 de aditivo terrasil y 7% del ceniza de cascara de arroz; para el molde de
12 golpes en el ultimo dia de curado se parte primero de 5.831%, con la primera
dosificacion es de 4.219%, con la segunda dosificacion es de 3.578% y con la ultima
dosificacion se llega a 2.650%; continuando se tiene el molde de 25 golpes en el dltimo
dia de curado se parte primero de 4.263%, con la primera dosificacion es de 2.960%,
con la segunda dosificacion es de 2.827% y con la ultima dosificacion se llega a
2.253%; y por ultimo se tiene el molde de 58 golpes en el dltimo dia de curado se parte
primero de 3.887%, con la primera dosificacion es de 2.187%, con la segunda
dosificacion es de 2.231% y con la ultima dosificacion se llega a 1.657%; por lo tanto
se verifica que existe una concordancia con Llamoga (2017), para la dosificacion de
7% de CCA vya gque baja considerablemente , pero en este caso por la adicion del
aditivo terrasil la dosificacion que mejor ser comporta es la de 1.4lt/m3 de aditivo
terrasil +7% de CCA para el molde de 58 golpes bajando en el ultimo dia de curado
desde 3.887% a 1.657%.

Objetivo especifico 4: Determinar como la ceniza de cascara de arroz y el aditivo
terrasil influye en la resistencia para estabilizar la subrasante de la carretera Cashac-

Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

Segun Llamoga (2017) en su investigacién adiciono porcentajes de ceniza de cascara
de arroz (CCA) de 4%, 7% y 10% y con respecto a la capacidad portante del suelo
(CBR) al 95% de la maxima densidad seca (MDS); para la dosificacion de 4% CCA
obtuvo un CBR=4.52%, para una dosificacion de 7% CCA se obtuvo un CBR= 7.80%,
y para la ultima dosificacion de 10% CCCA el valor de la capacidad portante del suelo
baja a CBR= 2%. Del mismo modo Vilchez (2019) en su investigacion incorporo 3%,
5% y 10% de ceniza de cascara de arroz (CCA), con respecto también a la capacidad
portante del suelo (CBR) al 95% de la maxima densidad seca (MDS); para la
dosicacion de 3% el CBR= 3.5%, con la siguiente dosificacion de 5% de CCA se obtuvo
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un valor de CBR= 4.9%, y con ultima dosificacion de 10% de CCA el valor del CBR=
7.2%.

Continuando se tiene a Arce (2019) en su investigacion adicionado 1.4 It/m3 y 40kg
/m3 de cemento de Aditivo Terrasil; con respecto también a la capacidad portante del
suelo (CBR) al 95% de la maxima densidad seca (MDS); en estado natural se tiene un
CBR=8.90%, y para la dosificacion mencionada se tiene un CBR= 62.90%. Asi mismo
para la presente investigacion se tiene dosificaciones de 0.51t/m3 de aditivo terrasil y
7% del ceniza de cascara de arroz(CCA), de 0.75It/m3 de aditivo terrasil y 7% del
ceniza de cascara de arroz (CCA)y de 1.4l1t/m3 de aditivo terrasil y 7% del ceniza de
cascara de arroz(CCA);para la primera dosificacion se tiene un valor de CBR=4.3%,
para la segunda dosificacién se tiene un valor de CBR= 4.6&, y para la ultima
dosificacion un CBR= 7.0%; todas estos valores son al 95% de la maxima densidad
seca (MDS). Por lo tanto, se concuerda con Vilchez (2019) ya que con dosificaciones
de 3%,5% y 10% de Ceniza de cascara de arroz (CCA) y con Arce (2019) con la adicion
de .4 It/m3y 40kg /m3 de cemento de Aditivo Terrasil el Valor de la capacidad Portante
del suelo (CBR), sufren aumentos de valor. Se discrepa con Llamoga (2017) ya que
con 4%, 7% de adicion de ceniza de cascara de arroz el valor de la capacidad portante
del suelo (CBR) sufre aumentos significativos, pero en cambio con la adicion del 10%
CCA el CBR=2.0% por tanto se observa que baja un 0.85% con respecto al valor de

capacidad portante del suelo en estado natural.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: En conclusién, con respecto al primer objetivo con respecto al indicé de
Plasticidad (IP), se puede decir que segun normativa del Ministerio de Trasportes y
comunicaciones se logra reducir el indicé de plasticidad de IP=23% a IP=17% con la
incorporacion de 7%CCA y 1.4 It/m3 de aditivo terrasil, pasando de un estado de Alta

plasticidad a Media plasticidad.

Segundo: En el ensayo de del Optimo contenido de humedad (OCH) y la maxima
densidad seca (MDS) se puede decir que no sufre cambios significativos ya que para
la dosificacion de 05It/m3 de aditivo terrasil y el 7% de ceniza de cascara de arroz se
tiene un OCH=16.24% aumentando un 21.83 y una maxima densidad seca 1.685
gr/cm3 reduciendo un 7.77%, para la segunda dosificacion solo el OCH sufre una
variacion de OCH= 0.06% al a vez reduciendo un 0.45%, y para la ultima dosificacion

para el OCH y la MDS se mantiene iguales a la primera dosificacion.

Tercero: con referencia al tercer objetivo se puede decir que con respecto a la
expansion se verifico que registra un mayor porcentaje en el cuarto dia, para el molde
de 12 golpes ya que se parte de un estado inicial de 5.831% y conforme se va
incorporando el aditivo terrasil en dosajes y la ceniza de cascara de arroz en un
porcentaje llega al tltimo en un valor de 2.650%; en cambio la que mejor se comporta
es el molde de 58 golpes ya que se parte del estado natural del suelo con un 3.887 y
con la dltima dosificacion de aditivo terrasil y el porcentaje de la ceniza de cascara de
arroz se llega a 1.657%, esto se debe a que a la reaccion que se produce entre el
suelo y la incorporacién del aditivo terrasil mas la ceniza de cascarilla de arroz , debido
a gue en presencia de agua se formarian propiedades cementantes que logro

estabilizar el suelo contra el hinchamiento.
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Cuarto: en conclusion, para el cuarto objetivo se puede decir que el valor de la
capacidad portante del suelo (CBR) va en estado creciente desde la primera
dosificacion que es de 051t/m3 de aditivo terrasil + 7% de ceniza de cascara de arroz ,
hasta la Ultima que vendria a ser 1.4It/m3 de aditivo terrasil + 7% de ceniza de cascara
de arroz; por lo tanto de acuerdo al manual de carreteras del MTC se tomo la
dosificacion de 1.4 It/m3 ya que se tiene un valor de CBR=7.0% aumentando al
100.00%, estos datos obtenidos son al 95% de la méxima densidad seca ; por lo cual
la categoria de la subrasante segun El CBR va desde CBR=3.5% a CBR=7% por la

tanto la subrasante va de una categoria insuficiente a Regular.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras se recomienda continuar con estos estudios y con esta
combinacion de ceniza de cascarilla de arroz y aditivo terrasil ya que se puede apreciar
gue para suelos arcillos da un buen resultado ya que reduce el indice de plasticidad

del suelo mejora la expansion y aumenta el CBR del suelo.

En esta investigacion se hicieron 3 dosificaciones del aditivo terrasil los cuales fueron
de 0.5It/m3, 0.75 Ity/m3 ,1.4 It/m3 y una sola dosificacion de 7% de ceniza de cascara
de arroz ya que en otras investigaciones se evidencio que a ese porcentaje la ceniza
de cascara de arroz daba mejores resultados significativos, por lo tanto para esta
dosificacion no fue tan significativo por lo cual se recomienda trabajar también la
ceniza de cascarilla de arroz con otras dosificaciones y ver con que porcentaje da

mejores resultados.

Se sugiere también realizar investigaciones de otros tipos de cenizas para ser
mezcladas con el aditivo terrasil y asi ver si esa combinacion mejora la subrasante.,
por lo tanto, hacer una investigacion de que empresas que tengan hornos industriales
gue desechan las cenizas en botaderos o canteras, listas para ser usadas y sin costo
del quemado y sin que nadie las uses y asi reducir la contaminacion ambiental y darles

un uso a estos desechos.
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Anexo 01: Operializacion de variables-Titulo: Estabilizacién de la subrasante con

terrasil en la carretera Cashac — Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

ceniza de cascarade arrozy aditivo

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escalade
medicion

Ceniza de
cascara de arroz

La Ceniza de cascara de arroz es producto del
tratamiento de la cascarilla de arroz por un
proceso de calcinamiento a ciertas temperaturas
las cuales son entre 500 y 700 grados
centigrados y estas deben ser adecuadas para
que producto de esto no se formen cristales en
forma desordenada (ALLAUCA, y otros, 2017

pag. 6)

Al agregar la ceniza de cascara
de arroz se tiene como
dimensiones los porcentajes
que son 4%, 7% y 15% los
cuales influyen en las
propiedades fisicas y
mecanicas para estabilizar la
subrasante.

Porcentajes

7%

Razoén

Aditivo Terrasil

aditivo quimico orgasilano terrasil se puede
definir que, sirve para mejorar suelos, dentro de
su  composicion  presenta  100%  por
organosilanos, que estos a su vez tiene
funciones de ser un repelente de agua, también
suprime el hinchamiento y Expansién y también
dentro de sus caracteristicas impermeabiliza los
suelos (BREM, 2015 pag. 1).

Al agregar el Aditivo terrasil se
tiene como dimensiones las
siguientes dosificaciones que
son 0.5l1t/m3, 0.75It/m3, 1.4
It/m3, los cuales influyen en las
propiedades fisicas y
mecanicas para estabilizar la
subrasante.

Dosificaciones

0.51t/m3

0.75It/m3

1.4 1t/m3

Razoén

Estabilizacion de
la Subrasante

la estabilizacion vendria a ser el proceso
mediante el cual se mezcla los materiales del
terreno para de esta manera mejorar sus
propiedades, esta mezcla puede ser mecanica o
con aditivos este puede ser fisica o quimica; por
lo cual mediante esta estabilizacion se puede
mejorar la textura del terreno y su plasticidad;
por lo tanto se puede decir que la finalidad de la
estabilizacion vendria a ser el aumento de la
resistencia mecanica del suelo, con esto se
puede lograr una adecuada estabilizacion,
durabilidad y una variacion volumétrica minima
(ELIZONDO, 2009 pag. 50)

El mejoramiento de las
propiedades de la subrasante
se logra afiadiendo la ceniza de
cascara de arroz y el aditivo
terrasil, el primero en
porcentajes y el segundo en
dosificaciones para mejorar el
porcentaje del indice de
plasticidad, la MDS Y OCH, el
porcentaje de Expansion y la
resistencia.

Porcentaje del
indice de
Plasticidad

Ensayo del Limite
liquido
y Limite plastico

Optimo contenido
de humedad y
maxima densidad
seca

Ensayo de Proctor
Modificado

Porcentaje de
Expansién

Ensayo del CBR

Resistencia

Ensayo del CBR

Ordinal y
Razo6n

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 02: Matriz de Consistencia-Titulo: Estabilizacién de la subrasante con ceniza de cascara de arroz y aditivo terrasil
en la carretera Cashac — Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021.

Tipo y Disefio de

carretera Cashac- Cuelcacha,

Quinjalca Chachapoyas 2021?

de la carretera Cashac- Cuelcacha,

Quinjalca Chachapoyas 2021

la subrasante de la carretera Cashac

Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Investigacion
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: 4% Balanza
Porcentajes 7% Electrénica
¢ Coémo Influye la ceniza de 15% Calibrada
Y - Analizar como la ceniza de cascara de La aplicacion de la ceniza de cascara de INDEPENDIENTE
cascara de arroz y el aditivo » . » » o Ceniza de
. o arroz y el aditivo terrasil estabiliza la arroz y el aditivo terrasil influye
terrasil en la estabilizacion de la " o Cascara de Arroz 1 gr X m3 de suelo
b o del . subrasante de la carretera Cashac- positivamente en la estabilizacion de la B Balanza
subrasante de la carretera . : . .5 gr Xm3 de .
o Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas subrasante de la carretera Cashac- Aditivo terrasil Dosificaciones Electrénica
Cashac-Cuelcacha, Quinjalca n suelo .
2021 Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021 Calibrada
Chachapoyas 2021? 2 gr X m3 de suelo
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas:
¢De qué manera la ceniza de . La aplicacion de la ceniza de cascara de MTC E 110 Titaes EralieEd]
- Demostrar como la ceniza de cascara de - ) ] Porcentaie del B Gl e Ipo: aplicada
cascara de arroz y el aditivo . o arroz y el aditivo terrasil contribuye a J Y ASTM D 423 Nivel: Tz
o ) arroz y el aditivo terrasil influye en el ] i o indice/de lfquido Ivel: explicativo
terrasil influye en el porcentaje del . o o mejorar el porcentaje del Indice de a MTC E 111- Disefio:
indi g lastcidad. de | porcentaje del indice de plasticidad, de la lasticidad. de la sub del . Plasticidad y Limite pléstico Iseno:
ndice de plasticidad, de la plasticidad, de la subrasante de la carretera f
. Cash Cuelcach subrasante de la carretera Cashac- Cash Cuelcach Quinjal ASTM D 423 experimental
carretera ashac- uelcacha, n ashac- uelcacha, uinjalca -

B Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021 Poblacion: los 18+650 Km de
Quinjalca Chachapoyas 2021? Chachapoyas 2021 la Carretera Cashac-
¢De qué manera la ceniza de . . La aplicacion de la ceniza de cascara de

d | adit Determinar como la ceniza de cascara de | aditivo ¢ o mei | Goi o Cuelcacha
cascara de arroz y el aditivo » o arroz y el aditivo terrasil mejora el Optimo ptimo .
. o i - arroz y el aditivo terrasil influye en el enido de humedad v méxima densidad enido d Muestra: los 02 Km de la
errasil influye en e ptimo | . | . . contenido de humedad y maxima densida contenido de "
) o Optimo contenido de humedad y maxima Ensayo de Proctor MTC E 115- | Caretera Cashac-Cuelcacha.

contenido de humedad y maxima . seca de la subrasante de a carretera humedad y . Teonica:

. densidad seca de la subrasante de la n DEPENDIENTE w Modificado ASTM D 1557 .
densidad seca de la carretera o Cashac- Cuelcacha, Quinjalca maxima SEEEEEn diesa

o carretera Cashac- Cuelcacha, Quinjalca Estabilizacion d _
Cashac- Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021 stabilizacion de | densidad seca REER S
Chach 20217 Chachapoyas 2021 la Subrasante .
achapoyas ? fichas de investigacion
¢De qué manera la ceniza de . . La aplicacion de la ceniza de cascara de
. Determinar como la ceniza de cascara de . .

cascara de arroz y el aditivo . o arroz y el aditivo terrasil aumenta el

. . arroz y el aditivo terrasil influyen el . . . .
terrasil influye en el porcentaje de . B . porcentaje de Expansion contribuye a Porcentaje de MTC E 132-

B porcentaje de Expansion para estabilizar . L Ensayo del CBR
Expansion de la carretera Cashac- estabilizar la subrasante de la carretera Expansion ASTM D 1883
B la subrasante de la carretera Cashac- »
Cuelcacha, Quinjalca o Cashac- Cuelcacha, Quinjalca
Cuelcacha, Quinjalca Chachapoyas 2021

Chachapoyas 20217 Chachapoyas 2021
¢De qué manera la ceniza de | Determinar como la ceniza de cascara de | La Aplicacion de la ceniza de cascara de
cascara de arroz y el aditivo | arroz y el aditivo terrasil influye en la | arroz y el aditivo terrasii aumenta la VTem
terrasil influye la resistencia de la | resistencia para estabilizar la subrasante | Resistencia, lo cual contribuye a estabilizar Resistencia Ensayo del CBR ST ) S

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 03: Instrumentos de Recoleccion de datos

Ensayo de Campo Calicatas

PROYECTO: EMPRESA QUE REALIZA LA CALICATA:
EMPRESA QUE REALIZA LOS ENSAYOS DE LABORATORIO: CALICATA Npe:
CLAVE: SUPERVISOR:
LOCALIDAD (Provincia): CHACHAPOYAS-AMAZONAS-PERU GEOLOGO o INGENIERO REDACTOR: FECHA DE APERTURA:
LOCALIZACION DE LA CALICATA: SUPERVISOR DEL LABORATORIO: OBSERVACIONES:
COORDENADAS (X,Y,2): TECNICO DEL LABORATORIO:
Orientacio Presenc -
n T ade Ensayos ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS DE SUELO OTROS ENSAYOS
de las 3 | restos realizados
= = [ i im. i al. quim. . L Préctor
. _E| = = — = g e © in situ GRANULOMETRIA W |Lim. de AtterbDensidad Anal. quim HL | Ph Clasificacién del
£ 5| E capa; 4 23 E| o (antQnico L o = ! normal / CBR
= @ L oq. <[5 suelo -
s |28 & gg g g| 2 32| _ | JacilldLimo Arena Grava q LL| P | 1P |Dsc|pap|suif ss|molcad T | B | = o | modif. 2a)
8 S| & | E= S3 = 25 B (o T (008a2mm) (2a60mm) | >6omm| _ F HES S
5 s8| © |83 | 5¢ Descripcion litolégica (1b) 53 & El5S] 2 |5 o w w | & S — = =| =35 2 g =
S |Sg| g |=s8 2|82 SE[ S| |S[82] 2|23 Elz|lE|lwlY|lY]Z]|SlelslglalEl~la|S8S|=lele]d 2l 2| @ o
2 |2=| 2 [§5| 5| ©%F 25l o |2|le|laS| 5 lE2lEl |35 |22 |25 |3|2|2|8|F|le|ls|e(2|&]E|s]|g sl < | E|l s | €
S || & |5 2 = c¢lzs (2 |c|8] 2125l E| 8| Sl2(213|s|lzle|sl&le|s|ls|ls|Zle|ls|E] o x [l |82 ]|&| 8
g |zl &85 5| ¢ s slals|F [S|8g s8]l ]|E|e|s|ale|el|2|®|csl2|8l 8 || |8lE|S]|S]|E
el 155 8 2128 elE2 8 s s el oS 8|2 Eelslelzlel5l8|5(8lelel°lg 2|5 |%|=]s]|8]|E
2| @ 3 > N | E R R R S| e = - 8} ] 2|5 | <
3 3 g ~ Sltglc|alE|E|E|E|E|E|TIE|E|E|g|5|2|8|e|5|2]s glE|=|2
u =20 =T i B A |32 £ slg|1°lz| a2 T
0.00
0.50—H
1.00—
1.50—
2.00
Leyenda: Normativa:
(1a) Colores y trama, seg(in Cartografia MAGNA. Toma de Muestras segiin XP P94-202 HL: UNE 103 601 Anélisis granulom tamizado. UNE 103101: 1995 indice C.B.R. de un suelo. UNE 103502: 1995
(1b) Incluir de la grado de 1, Muestra de agua para analisis quimico segin EHE. SS: UNE 103205:2006 Anaélisis granulom sedim UNE 103102: 1995 pH de un suelo. UNE 77305: 1999
color, restos organicos y antropicos, clave MAGNA (Ej. TA1-2, Q1...) Ensayo Vane test seglin: ASTM -2573 16n Sulfato (EHE): UNE 83963:2008  Hinchamiento libre. UNE 103601: 1996
(1c) Tipo de muestra tomada: (MI, muestra inalterada, MA, muestra alterada) Penetrometro de bolsillo: Consultar manual de uso Colapso. UNE 103406:2006 Presion de hinchamiento. UNE 103602: 1996 Firma:
(2a) Importante indicar el tipo de ensayo préctor normal o modificado. Limites de atterb. UNE 103 103 W. UNE 103300: 1993 Contenido de carbonatos. UNE 103200: 1993
Limites de atterb. UNE 103 104 Densidad de un suelo. UNE 103301: 19 Contenido en sulfatos. UNE 13202: 1995 UNE 103201: 1996 Gedlogo o Ingeniero redactor.
MO: UNE 103 204 Densidad relativa. UNE 103302: 1994  Proctor normal, modific. UNE 103500, 501: 1994
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Ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico e Indicé de plasticidad

LIMITE DE CONSISTENCIA

NOMBRE DEL Estabilizacidn de la subrasante con ceniza de cascara de arroz y aditivo terrasil en la
PROYECTO: carretera Cashac — Lamche, Quinjalca Chachapoyas 2021.

UBICACION: CHACHAPOYAS- AMAZONAS - PERU

FECHA:

N° DE MUESTRA:

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA (m): 1.5
DESCRIPCION DEL SUELO:

LIMITE LiQUIDO

N° DE LATA 27 28 31 34

PESO DE SUELO HUMEDO + LATA (gr.):

PESO DE SUELO SECO + LATA (gr.):

PESO DE LATA (gr.):

PESO DE SUELO SECO (gr.):

PESO DE AGUA (gr.):

CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

N° DE GOLPES: 34 27 22 17
LIMITE PLASTICO
N° DE LATA 35 37

PESO DE SUELO HUMEDO + LATA (gr.):

PESO DE SUELO SECO + LATA (gr.):

PESO DE LATA (gr.):

PESO DE SUELO SECO (gr.):

PESO DE AGUA (gr.):

CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

LIMITE PLASTICO (%): #iDIV/0!

CURVA DE FLUIDEZ

0.8
0.6
04
0.2
0 . o o o
2 25
LIMITE LIQUIDO (%): #iDIV/0!
LIMITE PLASTICO (%): #iDIV/0! i
(NDICE DE PLASTICIDAD: #iDIV/0! \%'gi)
/7 y . < . .
........ " 4 it SR iNDICE DE FLUENCIA: #IDIV/Q! wwemmameanesscamadon. -
PAUL KEVIN SEVAN RIOS el e
INGENIERO CIVIL Pl ¥ ESPIRITU JACINTC
Reg. CIP N° 226051 Y Ingeniero Civil
: [ ) / CIP N° 236609
| |/~ 7
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Ensayo de Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO - PRUEEBA DE COMPACTACION

ol MUEBST R RESPONSABLE:
SOUOTANTE: FECHA DE ERS AVD!
UBICAQON: FECHA DE ENTRGA!
MOLDE i* N DE CAPAS:

VOLUME N MOLDE: N DE GOLPES POR CAPAS:

PESO DEL MOLDE:

PES O DEL SUELO HUMEDD +MOLDE
PES O DEL MO LDE

PESO DEL SUBLO HUMEDO
DENSIDAD DELSUELD HUME DD
CAPSULA N

PESODE La CAPSULA

PESO DEL SUELO HUMEDD +
CapsULA

PES O DEL SUCLO SECD + CAPSULS
PES O DEL SUBLO SECD
PESO DEL AGUA

M HUMEDAD

DENSIDAD DELSUELD SECD

GRAFICORELACION DENSIDAD SECA — HUMEDAD

1,2

]

=

DEMSIDAD SECA (grf cm3)
[=]

o 0,2 04 0,6 08 1 1,2
HUMEDAD (%)

DENSIDAD grf cm3
HUMEDAD OPTIMA

- o - - PP ¥assescen

. NERSS\@NW?OS ey HCH& ESPIRIT!J JACINTC
eg. CIP N° 226051 CIP 51630 Ingeniero Civil

CIP N° 236609



Ensayo

de CBR

ENEAYD CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)

PROYECTO

AASHD

UBICACION

SUCE

ENEAYADD

MUEETRA

REVIZADD

FECHA

COMPACTACION
CBR

DE SCRIPCION

UMD

Altura Malds mm

M® Galpas

M Goly x Capa

Condiclon da
Musaztra

ANTES

DEZPUES

ANTES

DEZPUES

ANTES

DESPUES

Presa Malds

Pesa Muestra hiomeda
+ Malde

Pesg Mussirs homeada

ar

Volumen Mussirs
hdrmeda

emd

Densidad himeda: Qi

ariem3

CONTENIDOD DE HUM

EDAD

Enzayo

He

1-4

1-B 1<

Z-B

2-C

34 3B

3G

Pess Recpienta qar

Pesa Muastra hiomeda

. §
+ Recipiente 4

Peso Musstra Seca +

. r
Reacipianie 4

Pesg dal Agua q

Peso Muasira Seca

Contenido de
Humegdad; W%

Promeadia contenido de
Humedad

Densldad Maxima

rfcm3
| 5603 Da. a

EN2&Y 0 DE HINCHAMIENTD

TIEMFO

HUMERO DE MOLDE

NUMERD DE MOLDE

HUMERD DE MOLDE

ACUMULADC| LECTURA

HINCHAMIEMTC

LECTURA | HINCHAMIEWTO

LECTURA

HINCHAMIENTO

{Hg} | [Dias) [ DEFORM.

(mmj

[*)

DEFORM.|  (mm)

[*]

DEFORM.

(mmj

[*)

’ / y:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 226051

| 72/
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/
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ENEZAYD CARGA - PENETRACION

MOLDE H° 01 MOLDE W 02 MOLDE N° 03

PENETRACION o 2REa ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
imm} | [oulgl Kg | Mpem2 | Loipe Kp | Kmiemz | Lhbipiz Kg | Kplem2 | Lbipl2

0.00 0000

0.64 0026

1.37 D050

1.81 D076

2.54 0100

5.08 [.200

T.62 0300
1016 0400
1270 | oS00

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
{California Bearing Ratio CER)
20
£
- =

] emex - 12.17)

: o] | 0

[ 4

w

3

=

w

a
ai 04 02 03 0.4 ]
PENETRACION {mm)
'/‘ y ', 77
"ﬁﬂ-l-l-l '/‘ [H 's'E'"'ANh';b's" Corerraanessss "[D]é'é&h'ib'u'”" v
INGENIERO CIVIL mm‘%’f ikt ESPIRITU JACINTC
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Anexo 04. Normativa

Para la presente investigacion se utilizé la siguiente Normativa:

Viceministerio
de Tr: rtes

Viceministerio
de Transportes

I

MANUAL DE CARRETERAS

)

ESPECIEICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION

-
Edicién Mayo de 2016 PERU 72295

Revisada y Corregida a Junio 2013

Manual de Ensayo de Materiales Manual de Carreteras EG-2013



rio .
de Transportes Viceministerio
y Comunica de Transportes

MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS

R.D. N° 10 - 2014 - MTC/14

Manual de Carreteras suelos y
pavimentos MTC/14

Terthsi

Environmental Solutions TN o AN

ADITIVO
ESTABILIZADOR QUIMICO

Definicién

TERRASIL cs un aditivo para suclos de ultima
generacion, formado al 100% por organosilanos,
capaz de repeler el agua, eliminar el hinchamiento y
la absorcion de suelos. Es, por tanto, un agente

impermeabilizante de suelos. que aporta ventajas
adicionales a la estabilizacion tradicional de suelos.

Caracteristicas fisicas

de.in.

Punto de cbulicion

Prupicdaces Exple

NOTA: Las carscteristicas son tipicas. Estas pueden varlar

Dosificacién Mezclada

Terrasil

Estas son dosificaciones _recomendadas, La solucion
definitiva se obtlene de Jos ensayos de lohorstarto resiizados
a cada tipo de matarial, evaltando sf coste-beneficio en cada

Dosificaciéon Riegos

4 i de la

Estas son dosificaciones recomendadas. La sohucion
definitiva se obtiene de Jos ensayos de lehorstorto reaiizados
a cada tipo de matarial, evaluando af coste-bensficio en cada
proyecto.

Aplicacion del sistema

Pasos a seguir:

o que
realizar una recarg aportacion

n del terreno existente
osim2
RIEGO-SECADO-RIEGO
Comprobar impermeabilid:
Comprobacién de datos de humedad

alerial a es

bre el suelo
aporta

en funcién de la

9. F
Terrasil
11. Nivelacién, bombe

12. Compact
13. Refinar

Ficha Técnica de Aditivo Terrasil



Anexo 5. Mapa

(KM 18+650 (CUELCACHA)

pCL-03
KM 16+000Y; €S- °2

(CL -01

: \4 Distrito de Chiliquin

s KM 14+000

™ /"

‘/
‘(KM 0+000(CASHAC)

[ £

Mapa de la Carretera Cashac (KM 0+ 000 ) hasta Cuelcacha (KM 18+650)



Anexo 06: Panel Fotografico

20 sep:2021 12:09:51 p. m. 20sep.

-6°13'37.009"'S -77°51'48.479"W -6°13:36.941"

Chachapoyas, Chachapoyas 01001 . Chachapoyas, C!
Perd -

24'sep. 2021 4:43:42 p. m. 24 se

-6°13'36.258" /751491089 W -6°13'37.214 3/ :
Chachapoyas, CHachapoyasioiiood Chachapoyas, Chachapoyas 01001
Peru Perua
LLimites de Atterberg - Calicata 01 Tesis con Terrasil y C. de Arroz. Limites de Atterberg - Calicata 02 Tesis con Terrasil y C. de Arroz.

Foto3. Limite Liquido Calicata 01 en Foto 4. Limite Liquido Calicata 02 en
estado Natural estado Natural



! 4
.
24 sep. 2021 4:50:34 p. m.
-6°13'36.973"'S -77°51'49.161"W.
Chachapoyas, Chachapoyas 01001 ‘ il e
Perd T0'nov. 20219:48:07a"m"
Limites de Atterberg Calicata 01+ Ceniza + 0.5 I/m3 Terrasil

Foto 5. Limite Liquido Calicata 03 en Foto 6. Pesado de la muestra para la
estado Natural dosificacion del 0.5 It/m3 del aditivo y 7%

de la ceniza de cascara de arroz

10/nov. 2021 9:5TF39aN!

10 nov. 2021 9:49:03 a. m.
Limites de Atterberg Calicata 01+ Ceniza +1.40 |/m3 Terrasil

Limites de Atterberg Calicata 01+ Ceniza + 0.75 |/ m3 Terrasil

Foto 6. Pesado de la muestra para la Foto 7. Pesado de la muestra para la
dosificacion del 0.75 I1t/m3 del aditivo y dosificacién del 1.4 It/m3 del aditivo y 7%
7% de la ceniza de cascara de arroz de la ceniza de cascara de arroz



21 4:04:13 p. m.
-77°51'48.742"W

chapoyas 01001

Pert

ProctorviBdificado- Calicata 01

Foto 8. Mezclando la ceniza de cascara
de arroz para las tres dosificaciones de
aditivo terrasil

Foto 9. Mezcla de la calicata 01 para el
Proctor en estado natural

Foto 10. Compactacién del Proctor en

Foto 11. Proctor modificado para la
estado Natural calicata 01



28 oct. 2021 3:15:01 p. m.
6°13'37.25355"S -77°51'48.90235"W.
Chachapoyas, Chachapoyas 01001
S\ Peru

Chifeon aditivo - Calicata 01

Foto 12. Mezclando el aditivo terrasil en Foto 13. Afadiendo al suelo el aditivo
para el CBR.

3 -

8 |
&
~ g
o -
4 nov.: 20%3@%11

4 nov. 2021 8:17:03 a. m.
Calicata 01 + Ceniza + Terrasil (7moidia de curado

Galicata 01 + Ceniza+ Terrasil (inicio de inmersion

Foto 14. Inmersién de las muestras Foto 15. Curado de las muestras.



Anexo 07: Hojas de calculo

LIMITES DE ATERBEG
MUESTRA LIMITES
IP | % AUMENTADO
LIQUIDO | PLASTICO °
Suelo Patrén 38 15 23 100.00%
Suelo Patron + 0.5
it 70
It/mC_’; terrasil + 7% 38 19 19
Ceniza de Cascara
de Arroz 82.61%
Suelo Patrén + 0.75
4 70
It/mC_’; terrasil + 7% 38 19 19
Ceniza de Cascara
de Arroz 82.61%
Suelo Patréon + 1.4
[t/m3 terrasil + 7%
Ceniza de Cascara 37 20 17
de Arroz 73.91%
ELL HLP HIP H%AUMENTO
35
30
25
o 20
[
9 15
<
> 10
5 100.00% 82.61% 82.61% 73.91%
0 Suelo Patrén + 0.5 Suelo Patrén + 0.75 Suelo Patrén + 1.4
Suelo Patrd [t/m3 terrasil + 7% It/m3 terrasil + 7% It/m3 terrasil + 7%
uelo Fatron Ceniza de Cascara de Ceniza de Cascara de Ceniza de Cascara de
Arroz Arroz Arroz
mLL 38 38 38 37
ELP 15 19 19 20
mIP 23 19 19 17
B %AUMENTO 100.00% 82.61% 82.61% 73.91%

MUESTRAS



OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA
0O.C.H (%) %AUMENTADO
Suelo Patron 13.33 100.00%
, . 0
Suelo Pqtron + 0.5 It/m3 terrasil + 7% 16.24 121.83%
Ceniza de Cascara de Arroz
. : 0
Suelo Pat.ron + 0.75 ItY/m3 terrasil + 7% 16.18 121 38%
Ceniza de Cascara de Arroz
. - 5
Suelo Pqtron + 1.4 It/m3 terrasil + 7% 16.24 121 .83%
Ceniza de Cascara de Arroz

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

® %AUMENTO

B O.C.H (%)

18
%g 121.83% 121.38% 121.83%
15
14 100.00%
13
12
= 11
S 10
T 9
3 8
. 7
O 6
5
4
3
2
1
0
Suelo Patron Suelo Patron Suelo Patrén Suelo Patron
+0.5It/m3 +0.75 It/m3 +1.41t/m3
terrasil + 7% terrasil + 7% terrasil + 7%
Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Cascara de Cascara de Cascara de
Arroz Arroz Arroz
B %AUMENTO 100.00% 121.83% 121.38% 121.83%
HO.C.H (%) 13.33 16.24 16.18 16.24

MUESTRAS




MAXIMA DENSIDAD SECA

MUESTRA
M.D.S (gr/icm3) %AUMENTADO

Suelo Patron 1.827 100.00%
Suelo Patron + 0.5 It/m3 terrasil + 7%

Ceniza de Cascara de Arroz 1.685 92.23%
Suelo Patron + 0.75 It/m3 terrasil + 7%

Ceniza de Cascara de Arroz 1.685 92.23%
Suelo Patron + 1.4 It/m3 terrasil + 7%

Ceniza de Cascara de Arroz 1.686 92.28%

MAXIMA DENSIDAD SECA
(gr/cm3)

B M.D.S (gr/cm3) ®%AUMENTO

3
)
5 100.00%
m 2
Q
0
o 1
< 1.685 1.685

0
Suelo Patron | Suelo Patréon = Suelo Patrén  Suelo Patrén
+0.5It/m3 +0.75 It/m3 +1.41t/m3
terrasil + 7% terrasil + 7% terrasil + 7%
Ceniza de Ceniza de Ceniza de
Cascara de Cascara de Cascara de
Arroz Arroz Arroz
m %AUMENTO 100.00% 92.23% 92.23% 92.28%
B M.D.S (gr/cm3) 1.827 1.685 1.685 1.686

MUESTRAS



EXPANSION

Tiempo Sin Aditivo Terrasil
Molde 5 (58 golpes) Molde 6 (25 golpes) Molde 7 (12 golpes)
Acumulado Expansion Expansion Expansion
(Hrs.) (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 1°Dia 2.007 1.745 2.565 2.231 3.200 2.783
48 2°Dia 3.454 3.004 3.404 2.960 4.267 3.711
72 3°Dia 4,013 3.490 4.724 4.108 5.156 4.484
96 4°Dia 4.47 3.887 4.902 4.263 6.706 5.831
EXPANSION
Tiempo 0.5lts/m3 Aditivo Terrasil + 7% de ceniza
Molde 5 (58 golpes) Molde 6 (25 golpes) Molde 7 (12 golpes)
Acumulado Expansion Expansion Expansion
(Hrs.) (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 1°Dia 1.626 1.414 2.972 2.584 4.674 4.064
48 2°Dia 1.930 1.679 3.200 2.783 4.699 4.086
72 3°Dia 2.235 1.944 3.302 2.871 4.750 4.130
96 4°Dia 2.515 2.187 3.404 2.960 4.851 4.219
EXPANSION
Tiempo 0.75 Its/m3 Aditivo Terrasil +7% de ceniza
Molde 5 (58 golpes) Molde 6 (25 golpes) Molde 7 (12 golpes)
Acumulado Expansién Expansién Expansién
(Hrs.) (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 1°Dia 1.651 1.436 2.845 2474 3.962 3.446
48 2°Dia 2.032 1.767 2.946 2.562 3.962 3.446
72 3°Dia 2.311 2.010 3.073 2.673 4.064 3.534
96 4°Dia 2.565 2.231 3.251 2.827 4.115 3.578
EXPANSION
Tiempo 1.4Its/m3 Aditivo Terrasil+ 7% de ceniza
Molde 5 (58 golpes) Molde 6 (25 golpes) Molde 7 (12 golpes)
Acumulado Expansién Expansién Expansién
(Hrs.) (Dias) mm % mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 1°Dia 1.245 1.082 1.473 1.281 1.981 1.723
48 2°Dia 1.422 1.237 1.905 1.657 2.337 2.032
72 3°Dia 1.727 1.502 2.261 1.966 2.692 2.341
96 4°Dia 1.905 1.657 2.591 2.253 3.048 2.650




MUESTRA CBR
CBR (95%) %AUMENTADO
Suelo Patron 35 100.00%
Suelo Patrén + 0.5 It/m3 terrasil + 7% 0
Ceniza de Cascara de Arroz 4.3 122.36%
. . 5
Suelo Pat.ron + 0.75 It/m3 terrasil + 7% 46 131.43%
Ceniza de Cascara de Arroz
’ . 5
Suelo Pa_tron + 1.4 It/m3 terrasil + 7% 70 200.00%
Ceniza de Cascara de Arroz
CBR
HCBR95% m %AUMENTO

122.86%
100.00%

CBR AL 95%
O R, N WA U O N 0 O

Suelo Patrén
0.51t/m3

terrasil + 7%

Ceniza de

Cascara de

Arroz
H %AUMENTO 100.00% 122.86%

W CBR 95% 3.5 4.3

Suelo Patrén +

131.43%

Suelo Patron +
0.75 It/m3
terrasil + 7%
Ceniza de
Cascara de
Arroz
131.43%

4.6

MUESTRAS

200.00%

Suelo Patron +

1.41t/m3

terrasil + 7%

Ceniza de
Cascara de
Arroz
200.00%

7.0




Anexo 08: Certificados de laboratorio de los ensayos

Y

GEOTES

EISL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 1 ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO c.o1
tesis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC ~ LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Codigo EnaayaiN=:: TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia : mgggg:zﬁ:c  |calicata: C-01/ Progresiva 14+000 (Lado Izquierdo) /ng. Responsable : Walter Vésquez H.
Ubicacién: co;;l;s:fg;zsu;:m |Profundidad : 1.50 Mts Fecha . 27/09/2021 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota
3" 76.20C Paso Inicial Total (kg) 13,410.0
| 22 83 500 10000 | | |PesoFraccon Fina Para Lavar (gr) 900.0
2 50 800 168.31 126 | 126 98.74
38100 | 10424 | o078 | 204 | 979 | | |2.caracteristicas
| 25400 142.62 1.06 310 96.90 Tamario Maximo 21/2"
19050 | 181.29 1.35 445 | o586 | b | “|ramari Maximo Nominal 7
[ 2 12700 | 23430 | 175 6.20 93.80 Grava (%) 8.67
T Tag | es2s 12895 | 096 | 7.16 9284 T acena %) 3041
| 6350 134.72 1.00 816 9184 Finos (%) 61.22
N4 4760 68.12 0.51 867 9133 | i = Modulo de Fineza (%) o
N6 3.350 3.52 0.36 903 90,97
Ve | a0 | e4s | ose | sy | won =
N 10 2,000 4.39 045 | 1044 89.56 3. Clasificacion.
N° 16 1.180 16.52 168 12.12 8788 Limite Liquido (%) 38
| w20 | o8s0 1340 | 136 | 1348 | 8862 | Limite Prastico (%) 15
N° 30 0.800 19.95 2.02 15.50 84 50 Indice de Plasticidad (%) 23
N° 40 0425 32.08 325 1875 | 8125 [ | [crasifcacion sucs oL
N’ 50 0300 39.83 4.04 2273 77.21 Clasificacion AASHTO A6 (10)
N’ 60 0250 21.91 222 2501 74.99 B
N 80 o0 | 3283 | 33 | 2804 | 7166 | i i
N° 100 0150 18.49 188 3022 6978 S. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 5074 1 sae0 ) 8;6 = 3878 £ 6_; 22 ] A, § Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 603.26 5122 100.00 para C (EG-2013)
T —. e 2 st N

76200 |
9525 1

53500 |
P
100

Observaciones: Muestra extraida e identificada por

GEOTE

4760 |

rsonal técnico de la DRTC-AMAZONAS.

IRL.

330 |

“% QUE PASA EN PESO

04 |

030
02

g3
55

0073

MIGUE

EYAPAYURE CH
TEC. MECANICA DL SUE

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas

Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

y
EIRL
ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO . co1
tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Codigo Ensayo. ;- TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia : m:C © |calicata: 157+510 Ing. Responsable : Waiter Vasquez H.
Ubicacion: Cg?;;g:g_‘g;i.;;" |Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 20/09/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

1. Contenido de Humedad Muestra Integral ;

Peso de tara (gr)

1748.0

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

17557.0

Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

15158.0
2399.0
A= —

13410.0

Contenido de Humedad (%)

17.89

Contenido de Humedad Promedio (%)

17.89

] Humedad Muestra (Grava M 34" :

R S S ]

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Ci de k dP (%)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de la DRTC-AMAZONAS.

GEOTESA EIRL:

Vo,

TeC M

DE SUELOS

MIGUE%A AT CHETE

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425




GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO — co1
tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC ~ LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Codigo EnsayoiN®: TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia : CUELCACHA i Calicata: C-01/ Progresiva 14+000 (Lado Izquierdo) Ing. Responsable : Walter Vésquez H.
> & COORDENADAS: 18M 4
Ubicacion: 0198562 - 9328675 Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 24/09/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 168 140 165

l;es; o; T;"o "Suelo Hu;;ea: o o - [ VgrA 44.35 44.39 u?

Pesoce Taro s SueloSeco | g | wmos | s | ssse

Peso de Tarro ar. 22.57 22.57 22.57

Peso de Agua ar. 8.26 5.94 578

Peso del Suelo Seco ar. 15.52 15.88 16.07

Contenido de Humedas - | % | w3 | war | sser

Numew de Golpes V il i7 B 26 i 3; | -

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

IN° de Tarro 87 66

Pe:;o de T;rm + Suelo Humedo - ‘ ar. . 1}“ il 1825‘ 1T

Pesode Tarro + Sweloseco o | wm | wm |

Peso de Tarro ar. 11.60 11.59

Peso de Agua ar 0.93 0.93

Peso de Suelo seco ar. 6.11 IE 6.13 i

;mamdo; Humedad & = | il % 15.22 15.17 15.0
450 DIE— - T T [ Limite Lquo i 38.0

& | - ;I Limite Plastico 15.0

0 ‘ | Indice de Plasticidad 23.0

y.= +8.106In(x) + 57 537
» _R2=09014

200 . r
150 - —
1 | |
188 . = Pasante Tamiz N° 40
5 [l Il | | |
50 0 T T T =
00 : - - 8
19 20 25 30 40 50 ;
Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de la DRTC-AMAZONAS.
JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotestb0@yahoo.es

Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto de tesis: "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO Codigo Ensayo c-01
TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" N*:

TESIS - JLMS
Procedencia : TRAMO CASHAC - CUELCACHA |Calicata: C-01 / Progresiva 14+000 (Lado Izquierdo) Ing. Responsable :  Waiter Vésquez H.
COORDENADAS: 18M 0198562 -
Ubicacién: 9328675 0 Profundidad . 1.50 Mts Fecha : 20/12/2020 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota
= o o X — 3 = iz - = : 5 T
1 simbolo i Fisi w.
Prof. (m. E > cri| > %
proten) ootk Oraficod Jf o> rpsion isual el Suslo e Natural
3 ! : LLs
SR Ny AR [(}7F] SR INe] RRp e ro T VTR RO
M=01]| 020 - Material de afirmado -
020
030
040
050
& Presenta un estrato conformado
060 por arcilla de baja plasticidad con
M =02 1.30 presencia de grava arenizca, A-6 (10) cL - 087 | 301 61.2 38 | 15 23 179
060 ligeramente humeda
110
130 \
150

OBSERVACIONES : NO SE EVIDENCIO PRESENCIA DE NIVEL FREATICO

GEOTE EIRL.

TEC. ADE SUELOE

MlGUEyKé}fAP URI CHOTA
C

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425




GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MEC

RESOLUCION N°

010832-2019/DSD-INDECOPI

NICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITVO|. s c-02
tosis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" ) e B TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
TRAMO CASHAC -
|Procedencia : CUELCACHA Calicata: C-02 / Progresiva 15+000 (Lado Derecho) Ing. Responsable : ~ Waiter Vasquez H.
% COORDENADAS: 18M
|Ubicacién: 0198785 - 9329162 Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 27/09/2021 |Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota
for R e
ealaan
4 101.600 I | 1. Peso de Material
3 76.200 I i | T R |esa inicial Total (ko) 200640
212 63.500 i 100.00 | Peso Fraccion Fina Para Lavar (g 900.0
& s0800 | 24383 | 122 | 122 98.78
112" 38.100 | 1,626.38 8.11 9.33 90.67 2. Caracteristicas
i 25.400 | 133403 5.65 1598 84.02 Tamafo Maximo 212"
| 3 19050 | 121877 | 807 | 2205 | 7795 Tamario Maximo Nominal 2"
12" 12700 | 153398 785 2970 70.30 Grava (%) 41.51
38" 9525 835.16 416 | 3386 66.14 Arena (%) 12.05
14" 6.350 1,027.88 512 38.98 61.02 Finos (%) 45.44
N4 4760 507.49 253 4151 58.49 | Modulo de Fineza (%)
N6 3350 [ 18.96 123 4274 57.26 |
N° 8 2360 40.72 285 4539 54.61 |
N 10 2000 | 168 | 076 4615 | 5385 | 3. Clasificacion
N° 16 1.180 3283 | 213 48.28 51.72 | Limite Liquido (%) 38
N° 20 0.850 15.41 1.00 49.28 50.72 | Limite Plastico (%) 20
N° 30 0.600 14.89 097 50.25 4975 B Indice de Plasticidad (%) I
N° 40 0425 13.91 0.90 5115 48.85 { cl sucs GC
N° 50 030 | 112 | o072 | s187 | 4813 D =af Casificacion AASHTO A6 (4)
N° 60 0.250 523 | 034 5221 47.79
N° 80 0.180 799 | 052 5273 47.27
N° 100 0.150 354 | o023 529 47.04 5. Obse: (Fuente de
N* 200 0.074 9.18 " 080 53.56 46.44 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 71454 | 4644 100.00 | para C ion" (EG-2013)
(
| 40 50 60 80100 200
3 S PSS
] T T sl 00
| Lo ookl Lop 1 —+ 8
1
; S SEN B 5 1 5 LS —t 70
- - — — 180
+ e —t 50

25400 |
19050 |

0250 |

0300 |

0425 |

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

0180 |
01%0 |
00ia |

% QUE PASA EN PESO

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425




GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

0198785 - 9329162

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)
Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO SodhaolE o c02
tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" e e TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
. TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata: C-02/ Progresiva 15+000 (Lado Derecho) Ing. Responsable :  Walter Vasquez H.
col 1
Ubicacion: ORDENADAS 1o Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 20/09/2021 Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota

Peso de tara (gr)

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

C ido de L (%)

2. Contenido de H

LTSS N ST

Peso de tara (gr)

dad Muestra

va Mayor a 3/4") :

b T Sl T A

1740.1

17549.0 7369.0

15586.0 6471.0
l9€37(; aill i 599.6

13846.0 6218.0
1418 14 44

1431
i 2 &

Peso de la tara + muestra humeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

C de io (%)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

TEC. MECARICA DI SUE

Wit
MIGUEL APA/‘({/(mz

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425




GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO

c-02

tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Cedigo Enseyo Nty TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata: C-02/Progresiva 15+000 (Lado Derecho) Ing. Responsable :  Waiter Vésquez H.
COORDENADAS:
Ubicacion: ‘;:,9.755 7 ?QS,,;;M Profundidad : 1.50 Mts Fecha 24/09/2021 Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 100 113 82
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 44.83
Peso de Tarro + Suelo Seco gr
Peso de Taro qr. 2255
Peso de Agua ar. 6.40
Peso del Suelo Seco ar. 1688
Contenido de Humedad % 40.30
Numero de Golpes 18 28 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tarro 17 70
Peso de Tamo + Suelo Humedo ar. 18.68 18.68
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 17.51 17.52
Pesa de Tarro ar. 11.59 1158
Peso de Agua ar. 117 1.16
Peso de Suelo seco ar. 592 5.94
Contenido de Humedad % 19.76 19.53 I 20.0
450 S—— o - — - Limite Liquido 380
i H |
i - ! | L Limite Ptastico 200
""""""""""" = — | | | indice de Plasticidad 18.0
| 30 - T T T
\ | }
00 1 T
= ] ]
R? = 0.9996 i e |
250 T T 1 T
| ' | | I Srorad
200 1 T T T e
| ! | | | =
150 T T )
— - =
100 t : t T = Pasante Tamiz N° 40
| i i | | |
50 i’ ; T T T T ] =1
| ' | |
00 : b
" 20 25 30 0 50 !
Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.
GEOTESYEIRL. GEOTEST
ING. WALTER V. Hovos
-------- iy Esp. Geologla y/Geotacnin
MIGUE CIP: 57226
TEC. MEZAN!

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



(2 GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO

Codigo c-02
tesis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Ensayo N° : TESIS - JLMS
Procedencia : TRAMO CASHAC - CUELCACHA Calicata: C-02/ Progresiva 15+000 (Lado Derecho) Ing. Responsable : Walter Vasquez H.
. COORDENADAS: 13M 0198785 -
Ubicacién: 9329162 Profundidad . 1.50 Mts Fecha : 20/12/2020 Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota
Estrato el ; Fisicas | W
Prof. (m.} SR 90 Descripcion Visual del Suelo - B o g — L
; Espesor Grafico ] 3n- [nea- Natural
Sk i R el 1 el B B ST & :
M =01 025 - Material de afirmado a o
m=0z2| 125 Grava arcilosa, ligeramente | o0 | Go | - | 415 | 121 |464] 38 |20] 18 142
humeda, color beige

OBSERVACIONES: SE EVIDENCIO PRESENCIA DE NIVEL FREATICO A UNA PROFUNDIDAD DE 1.50 m.

GEOTESY EIRL.
ik

MIGUE;?AP?(}JRK
TEC. MECANICKDE &

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425




GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO iy c-01
tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021 (Codiga EnsapoN®; TESIS - JLMS

Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL

TRAMO CASHAC -
|Procedencia : S A 03/ Progresiva 16+000 (Lado Ing. Responsable : Walter Vésquez H.
|ubicacion:  COORITNADAS" o |Protundidad : 1.50 Mts Focha:  27/09/2021 |Tec. Responsable:  Migusl Tapayuri Chota
] 1 B 1. Peso de Materlal
3 76.200 i i |Peso nicial Total (kg) 18,247.0
212 53.500 | 10000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (g~ 9000
2 | soso0 | eresz | ar an 9.29 |
1120 | ss100 | 865.35 474 | 848 9155 "~ |2.caracteristicas
" 25400 | 116098 536 | 1481 8513 Tamano Maxmo 2102
3 | 1eos0 | 4s2.30 253 | 1734 | 8266 3 Tamafio Maxmo Nominal T r
I3 12700 | 25352 139 | 1873 8127 Grava (%) 19.42
3 9.525 75.55 0e1 | 1904 3085 Arena (%) 70.83
T4 | e3s0 | 3847 021 | 1935 | 8065 " IFinos (%) 975
N4 4760 12.23 0.07 1942 8058 Moduio de Fineza (%)
we | a3 | 173 015 | 1967 8043 | =
N8 2.360 3.07 027 | 1984 80.16
W10 | 2000 | 142 010 | 1994 80.06 ; “|a.clasificacion
N° 16 1180 548 049 2043 7957 Limite Liquido (%) NP
N20 | 0850 461 041 | 2084 7916 - Limite Plastico (%) NP
[ W30 | os0 | osea 089 2073 | 7827 ) Indice de Plasticidad (%) NP
N° 40 0425 34.47 3.09 2482 7518 | | Clasificacion SUCS sPsM
Nso | o030 | 1401a | 1255 | ara7 | e263 “ Clasificacion AASHTO A3(0)
N° 50 0250 177.81 1592 5329 671
N 80 0180 | 25372 272 7601 2398
Ne100 | o150 59.33 521 | sz 17.78 |5, ovservaciones (Fuente de
N° 200 0.07¢ 89.71 805 | 9025 975 Manual de carretaras "Sspecificaciones Tecnicas
| Pasante | | 1087 | o7 | o000 | | | para C " (EG-2013)

{8 IS S S S 470

“% QUE PASA EN PESO

|1 O S0 ST ARSI

{358 54 SO O HIRRAI B R Tiolgt
§§§3 5:.5333§ §74§§ g 8 § & 8g 8¢ £
25 8 RE BE B HR FER S Ec @ g
Observaciones: Muestra oxtuG mﬂ:ﬁ:§
MIGUE I
TEC. MECANICA DE €U
JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es

Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 | ASTM D-2216)

Proyecto de “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO T c-03
tesis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE. QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" odigo Enaay:AyL TESIS - JLMS

Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL

TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata: C-03/ Prog 16+000 (Lado Ing. Responsable : Walter Vasquez H.

COORDENADAS: 18M
0198310 - 9329444

Ubicacién: |Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 20/09/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

Peso de tara (gr) 1730.0

Pesc de |a tara + muestra humeda (gr) 20785.0

;330 de H;l:u * n;uema s‘e‘ca (gr)i ) i i 19;”7 [ i
lPeso del ;gnvu contenida (gr; T eso | i
Peso de |la muestra seca (gr) 18247.0

Contenido de Humedad (%) 4.43

c ido de Humedad %) 4.43

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Contenido de Humedad (%)

|Contenido de Humedad Promedio {%}

Observaciones: Muestra extraida o identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

IGUE A
MTEC. MECANICK DE SUELOS

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotestb0@yahoo.es
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



GEOTES

EiRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Proyecto de “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO " Cc-03
tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC — LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Catigo Eomago Nt TESIS - JLMS

Solicitante ;  JOSE LUIS MAS SANDOVAL

Procedencia : rR:l::Lg:z::c . Calicata: C-03 / Prog 16+000 (Lado Ing. Responsable : Waiter Vasquez H.

Ubicaclén: Cgf;’;fgfgﬁw” Profundidad : 1.50 Mts Focha:  24/09/2021 Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 104 123 147

Peso de Tarmo + Suelo Humedo ar. 0.00 0.00 0.00

Peso ;e Tarro + Suelo ;co B h ar 0.00 ;60 =i 0;0 7

[Poso de Tarro T T e | s | s | 22ss |

Paso de Agua ar. 0.00 0.00

Peso del Suelo Seco ar -22.55 -22.56

Contenido de Humedad % NP NP

[Numero de Golpes — | [ % | e o | B

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N’ de Tarro 136 142

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar 0.00 0.00

Peso de ;;:Suslo seco i ar. Wi 0.00 0.00

Peso de Tarro’ ar. Y 59 | 1158

Peso de Agua gr. 0.00 000

Peso de Suelo seco - | gr. _E ;!! 59 E | :,”,56 )
Contenido de Humedad % NP NP

| T S —— — T - — e Limite Liquido NP
09 - - - : - Limte Plastico NP
99 7 - Indice de Plasticidad NP
" NO PLASTICO /1 === —
05 —
o ( N P ) —1
| o3 =t
02 t - - - - et Pasante Tamiz N* 40
01 t - : -
6 L | | I |
10 20 25 3 40 0 19
Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.
A
GEOTESY EIRL.
MIGUEL JAPAYUYRI C
TEC. MECANICHDE 5
JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



/ GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

REGISTRO DE EXCAVACION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO TERRASIL Codigo Ej Ne:
tesis: EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" igo Ensayo N° :

Procedencia : TRAMO CASHAC - CUELCACHA Calicata:
COORDENADAS: 18M 0198310 -

c-03
TESIS - JLMS

C-03 / Progresiva 16+000 (Lado 12quierdo) ing. Responsable :  Walter Vésquez H

Ubicacion:

DAs Profundidad . 1,50 Mts Fecha : 1510972021 Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota
Constantes
Estrato
e e ¥ PEVPRLEYY “isicas |
Prot. (m.) ———— M50l | Descripeton Visual el Suso [ —— 1 Floieas A
3 Eum&)or AASHTO | Sucs, | >3" <N‘M LL|LP| P
025 - Material de afirmado

Arena mal graduada de nula

J| plasticidad. ligeramente humeda. | A-3(0) |SP-SM| - 194 708 098 NP | NP
color gris

OBSERVACIONES : NO SE PRESENTO NIVEL FREATICO

GEOTEST EIRL.

MIGUEE TAPAYURI CHOTA
© TEC. CAMIZADE SUELOS

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,

RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)
Proyecto de *ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO TERRASIL EN c-01/T-01
tesis: LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Cotigo 38y N TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia : rngﬂgl_g:z::c = Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.50 Um? Terrasil Ing. Responsable : Walter Vésquez H.
Ubicacion: a;?;‘;zv -Ag;zs“;:u |Profundidad : 1.50 M1s Fecha : 09/11/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota
- DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 179 192 86
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 39.37 39.40 39.43
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 34.52 34.78 34.91
;sso de Tamo ar. 22.57 2257 22.54
Peso de Agua - ar. 485 ez | em
é’o;o Jcl Suelo Seco = N ar. 11.95 1221 l;37
Contenido de Humedad % 40.59 3784 36.54
Numero de Golpes 15 24 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 28 45
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 19.72 19.72
Peso de Tarro + Suelo seco ar 18.41 18.43
;eso de Tarro N . V gl’ | n 567 ‘\1 58
}’aso de ;gua N i ar 13 129
;’eso de;uele 5ec0 B i ar. 6.83 6.85
Contenido de Humedad % 1918 18.83

100 |

|

250 |

L R2=0.9913 E

20 25 30

40 S0

Observaciones: Muestra oxtraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

GEOTESA EIRL.

Limite Liquido 38.0
Limite Plastico 19.0
Indice de Plasticidad 19.0

Pasante Tamiz N° 40

Cel.:

Email: geotest60@yahoo.es
983678648-972934425




GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,

RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE fRROZ, Y ADITIVO TERRASIL EN Codigo Ensayo N° : C-01/T-02

tesis: LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021 TESIS - JLMS

Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL

Procedencia : ngng:sc::c B Calicata: C-01 + 7% de Coniza de cascarilla de arroz + 0.75 Um’ Terrasil Ing. Responsable : Walter Vésquez H.

Ubicacion: cg?;gf:_‘::fu;gu Profundidad : 1.50 Mts. Fecha : 09/11/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 99 169 151

Peso o Tairo + Sueio Fumedo ) - g | wor | e [ e0s

Peso de Tarmo + Suelo Seco ar. 35.00 35.26

Peso de Tarro gr. 22.56 22,56

Peso de Agua ar 5.01 477

Fe‘so del Su;u Seco 7 ar 1244 1270

Contenido de Humedad % 4027 ;7 56 |

NTnsro de Gélp;; 17 26

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

87
19.40

51
19.41

Peso de Tamo + Suelo seco ar.

18.16

18.16

Peso de Tarro gr.

11.60

11.58

Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar.

Contenido ce Humedad %

124
6.58

1890

128
658

19.00

450

00 P !

Limite Liguido 38.0

Limite Plastico 19.0

[

Indice de Plasticidad 19.0

380 -

00

R?=0.9918

|

Pasante Tamiz N® 40

19 20 25 30 40 50

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

GEOTES/ EIRL.

MIGUEL TAPAYHIR] CH{
TEC. MEEANICH DE SUEiL

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

4
ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-39)
Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, ¥ ADITIVO TERRASIL EN C-01/T-03
tesis: LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Codigo Ensayo N°: TESIS - JLMS
JOSE LUIS MAS SANDOVAL
» TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 1.40 Um® Terrasil Ing. Responsable :  Waiter Vasquez H.
COORDENADAS: 18M
Ubicacion: 0198562 - 9328675 | Protundidad :  1.50 Mis Facha : 09/11/2021 Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri Chota
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N‘ de Tarro 196 182 92
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 37.78 37.78 37.79
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 33.47 33.84 377
Peso de Tarro ar. 2254 2.55 2256
Peso de Agua ar 4.31 414 4.02
Peso del Suelo Seco ar. 10.93 11.09 11.21 = AR R
Contenido de Humedad % 39.43 37.33 35.86 37.00
[Numero de Golpes 15 25 35 ]
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 47 38
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar 19.47 19.48
Peso de Tarre + Suelo seco ar 18.18 18.18
Peso de Tarro ar 11.59 11.57
Peso de Agua ar. 1.29 1.30
Peso de Suelo seco ar. 6.59 861 P 1408 =5
Contenido de Humedad % 19.58 19.67 20.0
450 — T — T Limite Liqui 37.0
| | |
- | ! 1 l ! Limite Plastico 20.0
| w—1 1 T 1 i 1
PR e~y kst 25 i | indice de Plasticidad 17.0
. R=09996 | - - .
T 1 1 1 ]
%0 - - - -
[ ] '
' |
200 F ; T t 1 T
| ! | i
150 T T T T
! : 1 | .
S 1 i T 1 T Pasante Tamiz N° 40
'
| |
50 L T T
| ] | |
dil ' | i I
1
10 0 25 0 50 °

30

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

GEOTESY EIRL.

GUEILFAPAYORI CH
i HOTE
MTEC. N%/‘ém DE SUELOS =

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



,2) GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698/ AASHTO T-180)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO c-01/T-01
tesis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021 Godipo EnsayoN;; TESIS - JLMS
Solicitante : JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia : m:xg‘j:i::c i Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.50 Um’ Terrasil |Ing. Responsable : Walter Vasquez H.
Ubicacién: C‘;’OER;;ZV"“D! :;"!;:M Profundidad :  1.50 Mts Fecha:  26/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota
Molde N* 1 Diametro Molde 4" Volumen Molde I 2148 I m3 I N° de capas I 5
Metodo A 8 Peso Molde | 5960 | or | N'degopes | 56GIp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde qr. 10,153 10,334 10,408 10,310
Pesd SLeio r’iume’do Compac(adé | gr7 ] Q_ 195 4,374 4,445 4,350
Peso Volumetrico Humedo o T ar | 1esa | 203 | 2072 2027
Recipiente Numero 42 125 17 72
Peso Suelo Humedo + Tara I gT | 37654 ¥ :‘!,78(;7 [ 37803 4_371:74 o[ . |
Peso Suelo Seco + Tara ar. 33537 3,308.3 32412 31494
Peso de la Tara ar. 2293 2188 2282 2230
bescaei agua’ B ) o i gr E 7“1; 472 ] I ?91— ———5&;67‘ N
Peso del suelo seco qr 3,124 3,080 3,013 2,926
Contenido de agua % 13.18 15.28 17.23 19.26
Densidad Seca gricc 1.726 1768 1.767 1.700
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1774 [ (gricm3) | Humedad optima I 16.24 I%

| | |

| |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.800

1.780

>+

1.760

1.740

1.720

1.700

1.680

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1.660 ¢
1.640
1.620

1.600
0.00

5.00

15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10.00

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

Ensayo realizado con reemplazo del 4.45% de grava retenida en el tamiz 3/4" para

muestras de CBR.

GEOTE

EIRL.

MlGUEyK/K‘A
TEC. MECAN

A DE SUELOS

F;gfum CHOTA

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

el Optimo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425




GEOTES

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO

0198562 - 9328675

tosis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" o Cc-01/T-01
CodlpoCraayo IV TEses. SiMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata:  C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.50 Um? Terrasil Ing. Responsable : Walter Vésquez H.
COORDENADAS: 18M
Ubicacion: Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 08/11/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

Molde N° 1 2 3

Capas N° 5 5 5

Golpas por capa N° 56 25 12

|Concicion de lamuestra - NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9402.0 95240 92180 94520 8863.0 91120
Peso de molde (g) i s " so210 | soz10 50700 50700 Tas0r0 | 49010
Peso del suelo himedo (g) 43810 45030 41480 43820 39620 42110
Volumen del molde (cm3) 21240 21240 21190 21190 2136.0 21360
Densidad himeda (gicm3) 2,063 2120 | 1958 2088 1855 Crem
Tara (\°) 72 7] 2 37 7 125

Peso suelo humedo + tara (g) 2,959.1 34111 27558 34319 29350 3,146.0
Peso suelo saco + tara (g) 2,576.5 29086 240289 28513 2,557 1 254186
Peso de tara (g) 2229 2295 2203 21863 2308 2191
Peso de agua (@) S 326 | se2s | 9529 " sa0s T amre | eoss
Peso de suelo seco (g) — | 23s3s | 2s791 | 2138 | 28380 23263 23225
Contenido de humedad (%) 16.25 18.75 16.23 2203 16.24 26.02
[Absorcion (%) 2.50 5.80 9.78

Densidad seca (g/cm3) 1.774 l 1.785 1.684 ] 1.695 1.596 1.564

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  FIEP( DAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
04121 1230 o 0 0000 | 0000 ) 0000 | 0000 0 0000 | 0000
[ omrzr | 1230 | 24 | e Tie26 | 1414 17 2072 | 2584 184 4674 | 4084
oen121 | 1230 a8 76 1930 1679 | 126 | az00 | 2783 185 | 4599 | 4085
Q71121 12:30 72 88 2235 1944 130 3302 | 2871 187 4750 | 4130
0811721 12:30 % 99 2515 | 2187 134 3406 | 2960 191 4851 | a219
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M.02 MOLDE N° -03
PENETRACION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg |  kgicm2 ‘:':I') kg kg % Z:') kg kg % (‘E‘) kg | kg %
0,000 0,000 [ 0 0 0 0 o
0835 0025 213 | wme| | 1sa w2 || 82 | 2| |
1270 |ooso| | 483 | s 308 08 Tas | ws [ |
1.905 0.075 718 nz 458 69 175 175
2540 0100  70.455 914 5 85 606 07 E 43 | 208 | 29 15
3810 0.150 1321 1321 845 346 268 %9
[ sos0  [oz00| t0see | 101 | mz| - | 8o | 1070 | i 51 | 351 | =2 17 |
6350 0250 2022 | = 1223 | s 379
7620 0300 205 | 05 w2 | w2 407
10.180 0400 2778 s 1578 |37.5 49.3
12.700 0.500 3187 yﬂ 7 178.0 1781 55.7
Observaciones: Muestra extraida e identificada por nal técnico de GEOTEST EIRL.
GEOTESY EIRL. QELNEO
. ING. WALTER
Esp.
MIGUEL“PAPAVAIRI CHOTA
TEC. M NICA DE SUELOS

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



;<) GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 /| AASTHO T-193)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO TERRASIL c E Ne: c-01/T-01
tesis: EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" RO N TESIS - JLMS

Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL

Procedencia : TRAMO CASHAC - CUELCACHA (Calicata:  C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.50 /m’ Terrasil |Ing. Responsabie : Walter Vsquez H.

COORDENADAS: 18M

Ubicacion: 0198562 - 9328675 Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 08/11/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

1970 - - ——r— —r =
R0 e == =| MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1.774
1870 e 4 e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.24
855 LW === Bt i == 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 5 1.685
=~ 1770
H | RESULTADOS:
g 1720 :
5 | ______ F Y Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = 65 %
s 1670 | Stk = 3 —
3 / l Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S.a 1" = 43 %
1620 f- — = e -
= | - %
g 1R — e e OBSERVACIONES:
& 1520 e+ — - —
i
1470 L =l =3 Zrid =3 =
0 2 4 8
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES iC = 12 GOLPES
250 — — 180 -y -
| 140 —+ ‘l g + 3
200 gt dabl e L ] | | | i
i A 120 e }
| i | 1
- wlmanimg | - 22y
| ! 100 1 —
i 150 { Yt 1 . T : | " :
k] i ! o =
= ‘ ! 2 0t | : X
5 1 @ o]
S k=l = |t g i
S w00 -t S Piin % 3}
'
s L0
E ! 8. | | |
l 40 B T
50 4 - ' =
i ot
| | 20 ok {»a
1 |1 L
| 1 el
o L ! ! TR0 LA 1 0 B L
g 8 ¢ 8 8 8 8 ¢ S R § &8 & 38
Penetracion (mm) (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.
JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es

Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)
Proyecto de °ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO . C-01/T-02
tesis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC — LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" o Boakyo : TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
IAC -
Procedencia : mgﬂ;g:g: A Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.75 Vm’ Terrasil |ing. Responsable : Walter Vésquez H.
[ 18M
Ubicacion: o 90863 - 8329475 : 1.50Mts Focha:  26/10/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota
G Diamatro Molde | 4" Volumen Molde | 2146 | m3 | N° de capas ] 5
'clde
Metodo A Peso Molde | 5960 I gr. I N* de golpes I 56GIp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar 10,182 10,338 10,405 10326
Peso Suelo Humedo Compactado gr 4202 4.37? 4445 4,366
Peso Volumetrico Humedo ar 1958 2.040 2071 2034
Recipiente Numero 42 125 17 72
Peso Suelo Humedo + Tara ar 37654 3,780.4 37603 37130
Peso Suelo Seco + Tara qr. 33537 33083 32412 3,1494
Peso dea Tara g 2293 2188 2282 2230
Peso cel agua ar a7 4721 519.1 563.6
Peso del suelo secc ar 3124 3.090 3013 2,926
Contenido de agua % 13.18 15.28 17.23 19.26
Densidad Seca grice 1.730 1.770 1.767 1.706
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca [ 1774 | (griem3) | Humedad 6ptima | IEEE
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.800 T——— r | — —
1.780 © — b L
1.760 =
3 ! 1
T 1.740
<
& 1720 ¢
g 1.700 T = T T
g 1.680 - + 1 T - F T
a
& 1660 ¢ - —t
1.640 - 1 = f—t—t—t — {
1620 t - — i (O | O
1.600 = y T !
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Obsarvaciones: Muestra oxtraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL. / j
Ensayo realizado con reemplazo dal 4.45% de grava retenida en el tamiz 3/4" para encontrar el Optimo ido de para la de

muestras de CBR.

GEOTESY EIRL. GEOTESTAL

ING. WALTER
Esp. Geolog
ci

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 5/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425




GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

0198562 - 9328675

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO
tesis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021 o C-01/T-02
Codigo Ensayo N*:  reqis_ jms
JOSE LUIS MAS SANDOVAL
TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata:  C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.75 Ym’ Terrasil Ing. Responsable : Walter Vésquez H.
COORDENADAS: 18M
Ubicacion: Profundidad : 1.50 Mts Facha : 08/11/2021 Toc. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

[Molce N° 4 5 )

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N°® 56 25 12

Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
[Peso de molde + Suelo humedo (g) 93240 94420 91820 9406.0 88590 90810
[Pesodemoce@ | 4sero 49270 50040 s0040 | 49350 " 48350
Peso del suelo humedo (g) 43970 4515.0 4178.0 44020 3924.0 41480
Volumen del molde (cmd) 21320 21320 21350 21350 21180 21180
Densidad humeda (g/cma) 2062 2118 1,957 2062 1.853 1.958
Tare (N°) a1 97 37 8 38 311
Peso suelo humedo + tara (g) 2,96879 38452 30149 38244 31733 36433
Peso suelo seco + tara (g) 25871 31048 26254 3,009.7 27633 29363
Peso de tara (g) 245 2222 2162 2305 2304 2346
Pesodeaguale) “as08 | sd08 | 3895 s147 | 400 | 7070
[Peso de suelo seco () . " o326 | o2ss24 24092 21782 | 28329 | 27
|Contenido de humedad (%) i w10 | 1818 | 1647 | 2212 16.19 2617
[ Absorcion (%) 5.95 9.98

Densidad seca (g/cm3)

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  [IEMP DIAL oo = DIAL = - DIAL =
04111721 12:30 0 [ 0.000 0,000 ) 0000 | 0000 0 0000 | 0.000
05/11721 12:30 24 65 1651 1436 12 2845 | 2474 156 3962 | 3448
ezt | 1230 | 48 ) 2002 | 1787 T8 | 2048 | 2562 | 1% 3962 | 3445
ozt | 1230 | 72 Tot 2311 | 2010 | 121 3073 | 2673 | 160 4064 | 353
0811721 12:30 ) 101 2.565 2231 128 3251 | 2827 162 4115 | 3578

CARGA MOLDE N° m-04 MOLDE \° M-05 MOLDE N° Mos |
PENEIRACION STAND CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
mm pulg. kglem2 kg % ;EI) g kg % &;‘) kg kg %
0000 0000 ) o 0 0
0635 0025 201 »2 158 153 94 95 [
" 120 [ooso| | 438 | w8 285 »s | 183 | 4
| 1908 oo7s | [Tes1 | w2 [ 403 o1 | i 21 | o
2540 0100| 70455 952 %3 58 650 80 = a6 | 209 | wo [ - 21
3810 0150 1428 | s 801 @1 380 | w0 |
| som0 o200| 10568 | 18e1 | w2 | - 88 | 1039 | w00 2 a9 | a78 | a5 |- | 23
6.350 77"3.72;504¥ I8 Az‘s'ab i m.q i 177 "e i 54.0 i 54!”*”5 B
| 7620  |[o300| [ 2454 | 2s5 1a62 | wes | 608 | @07 /,)
10.160 0.400 296.7 %5 168.2 1682 716 nr / /
12.700 0500 339.1, | 1 1879 | 180 809 | s L

Observaciones: Muestra extraida e identificada personal técnico de GEOTEST EIRL.

GEOTESY EIRL.

7

VIART CHOTA
MIGUEL‘T - DE SUE:LO)S

TEC. MEGANIC

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

GEOTEST/E.|. Kl

ING. WALTER YASOAT7 1Y
Esp. Gogp Y foeinnisig
1P: Yt

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T.193)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO TERRASIL

Codigo Ensayo N° : C-01/T-02
resis: EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" o, ot TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia: TRAMO CASHAC - CUELCACHA |Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 0.75 /m’ Terrasil |ing. Responsable : Waiter Visquez H.
COORDENADAS: 18M Z "
Ubicacion: 0198562 - 9320675 Profundidad 1.50 Mts Fecha : 08/11/2021 Toc. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1774
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.18
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1685
z RESULTADOS:
s
E] Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = 88 %
g Valor de C.B.R. al_95% de la M.D.S. a1" = 48 %
B |
% o OBSERVACIONES:
C §
|
2 4 6 8 -
CBR (%)
EC = 56 GOLPES = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
300 s ’ 160 — e 70 |
£ o) |
| ! 140 S e ot 2t
250 - = + T | I
! S |
[ 120 - 1
200 prie ' 1 e {0 747
2 ! dai ik @« .53 S SO LI &
g i/t ‘ | 3 | Halil <
= 450 ELL L E D Z w0 e *
A d ! fme] @
@ ! o | S
g [ ¢ g L Lot
3 Lyt | S e Laferetishaii)
L B e SR e et | i
| 2 i
| 1 . i
441 I I P |
I8 180 T | |
50 I ¢ 1 T | | bt
| ! I 201 T T
I | ‘ | L. |
1 | [ |
& I ) {S8E 24 SREN| 0 {44 37 O LR L4380 0 gipkl 4
2 %8 2 8 8 8 8 ¢ S 3 8 & 8 @ 8 = S 8 § %
Penetracién (mm) (mmj Penetracion (mm)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

GEOTEST/EIRL. GEOTE
ING. WALTE
"‘H Esp. Geol

MIGUEL'%PAYI, RICH !
TEG. MECHHICA LE SUZLOHL

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Genincnis
228

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,

RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO C-01/T-03
tesis:  TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC — LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" CodioEnesya iy TESIS - JLMS
Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL
Procedencia : CUELC. ACH:C £ Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 1.40 Um’ Torrasil |Ing. Responsable : Walter Vasquez H.
Ubicacién: cgfﬁ:{:ﬁ;ﬁ:’gu Profundidad :  1.50 Mts Fecha:  26/102021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota
ok Diametro Molde | 4" Volumen Molde | 2146 | m3 | N° de capas | 5
Metcdo A 8 Peso Molde | 5960 | gr.| N degoipes | 56GIp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 .
[ Peso Suelo + Molde o 10,178 10,339 10,410 10,334
Peso Suelo Humedo Compactado | e 7 a2t | asre | 4450 | 4074 o
Peso Volumetrico Humédo ar 1.966 2041 074 2038
Recipiente Numero 42 125 17 72
Peso Suelo Humedo + Tara ar 3765.4 37804 37603 37130
Peso Suelo Seco + Tara gr 33537 3308.3 32412 3.1494
Pesc de la Tara ar 2293 2188 -228 2 2230
Pesc del agua T ér T . 411 7 = i 477;7 5@ 563; i 2
Peso del suelo seco ar 3124 3,090 3,013 2,926
Contenido ce agua % 1318 1528 17.23 1826
Densidad Seca grice 1.737 1770 1769 1.709
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1775 | torema | Humedad optima | 16.24]%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.800 )

1.780

|
e t =i
1.760 +——
1.740 } | .5
1720 ¢ : 1 -
1700 1 . 2 o= e |

1.680 1 T 3

1.660 + + T T =

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1.640

1.620 | + t t

10.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

5.00

25.00

Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.

Ensayo realizado con reemplazo del 4.45% de grava retenida en el tamiz 3/4" para
muestras de CBR.

GEOTESX EIRL.

JRICHUTA

DE SUELOS

MIGUEI/TAPA
TEC. MELAN!

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

el Optimo

de

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425




N

s &) GEOTEST

EIRL

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

COORDENADAS: 18M

Ubicacion; 0198562 - 9328675

Profundidad :

Proyecto de "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO
tosis: TERRASIL EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPOYAS 2021" Codigo Ensayo N° : C-01/T-03
©  TESIS - JLMS
Solicitante : ~ JOSE LUIS MAS SANDOVAL
TRAMO CASHAC -
Procedencia : CUELCACHA Calicata: ~ C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 1.40 Um’ Terrasil  |Ing. Responsable : Walter Vasquez H.

1.50 M1ts Fecha : 08/11/2021

Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

[Molde N° ) 7 )

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

lCondicion ce lamuesta NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |  SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 94410 95310 80830 94520 89250 91280
Peso de molde () T 420 | 420 | aseso 49330 4700 | 49700
Peso del suelo humedo (g) 44590 45490 41500 45190 3955.0 41580
Volumen del molde (cm3) 21610 21610 21180 21180 21300 21300
IDensidad himeda (giom3) T 2083 | 2108 1959 2134 " 18s7 1.952
Tara (N°) o7 7 125 7 17 72
Peso suelo humedo + tara (g) 2,966.4 35016 31138 35180 31597 35009
Peso suelo seco + tara (g) 2,582.7 3,005.2 27092 2,967 1 27498 29132
Peso de tara (g) 2221 2310 2188 228 1 2281 2229
Poso de agua (g) 3837 | 4%a " a048 | ss0s | a0s9 | ser7
Pesodesusloseco (@ | 206 | 21742 2490 4 27390 25217 28903
Contenido de humedad (%) 16.26 17.89 16.24 20.11 16.25 2184
Absorcion (%) 164 387 5.59

Densidad seca (gicm3) 1775 1.786 1.686

EXPANSION EXPANSION [ Expansion |
FECHA HORA  [TIEMPO) DIAL DIAL DIAL
mm Y% mm Yo mm %
04 1721 12:30 ) ) 0000 | 0000 [) 0000 | 0.000 0 0000 | o000
08111121 1230 | 26 | 4 | 1245 | 1082 58 | 1473 | 1281 | 78 11081 | 1723
| o1 | 1230 | 48 56 1422 | 1287 75 1505 | 1es7 | 92 | 2037 202
o721 1230 72 68 1727 1502 ) 2261 | 1966 106 2692 | 2341
0811721 1230 %6 75 1905 1657 102 2591 | 2283 120 3048 | 2650
CARGA MOLDE N° V06 MOLDE N° M-07 MOLDE N° M-08
==t STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 ?;I‘v') kg kg % L?’E’L kg kg % 3‘:‘) kg kg %
0000 0000 0 0 0 o d 9 ——
| oess  |ooes| |23 | =1 | 200 | o | | | ss | ws
1270 ) 0050 ) il 84 rk ;4? R § ;2 T 28 N 302 | 03 ] o
1905 0075 = 1089 1080 70.0 700 448 45
2540 o100| 70458 1568 | @7 | - 11 8.1 w2 | 99 70 | 583 | =4 - 41
3810 0150 2386 w7 154 4 1545 840 841
5080 00| 10568 | 2902 | w3 | - a7 | 1ee7 | ws | 197 | 93 | o073 | s | - q 51
5350 0.250 3339 | me 262 | s 1267 | %7 [
7620 0,300 3624 | ws 2500 | 201 1aa | s | /1]
| Go1e0 0.400 4095 | w5 2848 a9 wrre | ot /1
12.700 0500 4448 | o 3096 | o7 1084 | w5 | [

Observaciones: Muestra extraida e identificada por pgfsonal técnico de GEOTEST EIRL.

GEOTESY EIRL.

MIGUEL™, PA’}YER! CHOT
TEC. MEZANICADE SUSLQG

JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas
Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo

Email: geotest60@yahoo.es
Cel.: 983678648-972934425



GEOTEST

ESTUDIOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS-MECANICA DE SUELOS-PAVIMENTOS,
RESOLUCION N° 010832-2019/DSD-INDECOPI

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Proyecto de °ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, Y ADITIVO TERRASIL | o000 i c-01/7-03
tesis:  EN LA CARRETERA CASHAC - LAMCHE, QUINJALCA CHACHAPO YAS 2021" 90.Znemyo Vit TESIS - JLMS

Solicitante :  JOSE LUIS MAS SANDOVAL

Procedencia : TRAMO CASHAC - CUELCACHA |Calicata: C-01 + 7% de Ceniza de cascarilla de arroz + 1.40 I/m’ Terrasil |ing. Responsable : Walter Visquez H.

COORDENADAS: 18M
Ubicacion: 0198562 - 9328675 Profundidad : 1.50 Mts Fecha ; 08/11/2021 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri Chota

19070 = e — ; ECO N G
1920 | ot MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
1870 b ; OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.24
1820 f M= S TR T (TSN e + o4 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) z 1.686
PR T PSRN GRS SR G L i
£ g RESULTADOS:
& 1720 ! - 8 L
k) ST el Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 1" = 1M1 %
s 1670 | f . F—t— | i
,é - H AL e Valor de C.B.R. al 95%delaM.D.S.a1 70 %
1 )
g 1ig70) ity ESiHE EEENaNT OBSERVACIONES:
3 1520 +———— T o B R —
'
1470 L— L1 i A R 1T AR oF o~
0 2 4 6 8 10 12 14
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
400 T 300 - — - I 160 I
| | i i | B~ il
boctioob iE .k
350 I = e ! | |
| \ ol
el e e p 05 UG i T L] 5115}
it T
250 Jret L IR T E I
1 | 2
8 [ | 8 =
2 200 | =R /3 Y Bl e = e ¢ x
@ FEeT « t s
o | 1} o =4
s B s 8 3
O 150 b v 1 3} :
T S S Hi
| 0 | |
e i
100 = [din o 4T | + T
'
‘| +
50 + o ipse
1 i)
' i
é " ¢ <l
S B 2 2 3 8 B 3 8 8 ¢ 8 &@ 8 8 ¢
Penetracién (mm) Penetracion, (mm Penetracion (mm)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por personal técnico de GEOTEST EIRL.
N
GEOT EIRL. GEOTEST)
ING. WALTER VI ¢
Esp. Geologla Y Ganin. s
MIGUEL TAPAYURI Ct CIP: 51226
TEC. MEZANICA D SU!
JR. Ortiz Arrieta Cdra. 14 S/N- Chachapoyas Email: geotest60@yahoo.es

Lote 36, Mz. H- Urb. Los Nogales- Pimentel- Chiclayo Cel.: 983678648-972934425



Anexo 9: Certificados de calibracién del equipo

(&)
s =] Presidencia
% ERU del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00115397

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 010832-2019/DSD - INDECOPI de fecha 23 de mayo de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo La denominacion GTT y logotipo (se reivindinca colores), conforme al
modelo

Distingue Investigacion geoldgica, geoténicas y en mecanica de suelos

Clase 42 de la Clasificacion Internacional.

Solicitud : 0790359-2019

Titular GEOTESTE.IRL

Pais Peru

Vigencia 23 de mayo de 2029

Tomo 0578

Folio 011

géw oo

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI
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\ ' ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
F , & Y METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

R

Y@ ©  LABORATORIOS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 158-2021 GLM

Pagina 1 de 3

FECHA DE EMISION 1 2021-07-15 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de

1. SOLICITANTE : GEOTESTE.LR.L medicion  que  resulta de
multiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de

DIRECCION : JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS —  ¢obertura k=2. La incertidumbre
CHACHAPOYAS fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA . NO PRESENTA de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
. ¥ una probabilidad de
R SESORI aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : CS130322 .
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 6000 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVISION DE ESCALA 2 01g momento la ejecucidon de una
/ RESOLUCION recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y
DIVISION DE S 019 mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) mediciéon o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se ~roeporicdbiggas de  los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION . LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibraciéon aqui declarados.
FECHA DE 1 2021-07-07
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTEgR
JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS —

Gilmengg 122 24 ioma
ResponsatSi&det Ik ' g¢ Metrologia
Correo; o Av. Miraﬂores_ Mz. E Lt. 60 _
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin |la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 158-2021 GLM
Pégina2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 28.7 °C 28.5°C
Humedad Relativa 28 % 28 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Pa”"”;:nd_e»:ifgfﬂc'a e Pesas LM - G - 076 - 2020
(exactitud E2 / M2) CM - 2106 - 2020

TOTAL WEIGHT

7. OBSERVACIONES
Para 6000 g la balanza indicd 5995.5 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, seglin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TENE  |EscALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE  [CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE  |NIVELACION TIENE

SITEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 28.7 28.7
Medicion Carga L1= 30000 g Carga L2= 6,0000 g
N° I(g) AL (mg) E (mg) I(g) AL (mg) E (mg)
3,000.0 60 10 6,000.4 50 390
3,000.0 40 10 6,000.4 50 400
3,000.0 60 -10 6,000.4 40 410
3,000.0 40 10 6,000.4 50 400
3,000.0 60 -10 6,000.4 40 410
3,000.0 50 0 6,000.4 50 400
3,000.0 40 10 6,000.4 40 410
3,000.0 50 0 6,000.4 60 390
3,000.0 60 -10 6,000.4 50 400
3,000.0 50 0 6,000.4 40 410
20 20
+ 300 mg + 300 mg
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 158-2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)| 28.5 28.5
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
::,;, Mi::;if(g) (g) [AL(mg)| Eo(mg) ca(':;‘ L g} | AL(mg)| E(mg) | Ec(mg)
1 1.0 50 0 2,000.0 50 0 0
2 1.0 40 10 1,999.9 40 -90 -100
3 1.0 1.0 50 0 2,000.0 2,000.0 50 0 0
4 1.0 40 10 2,000.0 40 10 0
5 1.0 50 0 2,000.0 50 0 0
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 200 mg

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temp. (°C)| 285 28.5 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL (mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | #mg)
1.0 1.0 50 0 100
5.0 5.0 50 0 0 5.0 50 0 0 100
10.0 10.0 40 10 10 10.0 40 10 10 100
50.0 50.0 40 10 10 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 40 10 10 100
1,000.0 1,000.0 40 10 10 1,000.0 50 0 0 200
2,000.0 2,000.0 50 0 0 2,000.0 40 10 10 200
3,000.0 3,000.0 50 0 0 3,000.0 50 0 0 300
4,000.0 4,000.2 40 210 210 4,000.2 40 210 210 300
5,000.0 5,000.2 50 200 200 5,000.2 50 200 200 300
6,000.0 6,000.4 50 400 400 6,000.4 50 400 400 300

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reomegica = R -4,819E-08 x R |

| Uz = 2 \/018E-04 g? + 209E-12 x R? |

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E3 r en cero Eg Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05= 10'5)

= Correo: 0 Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 159-2021 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

1 2021-07-15

. GEOTESTE.LR.L

1 JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS —

CHACHAPOYAS

. BALANZA

: OHAUS
. R31P15
1 8340460240

- 15000 g

1 05¢

: 01g

1 CHINA

: NO PRESENTA
: ELECTRONICA
: LABORATORIO

1 2021-07-07

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTESZE J$
JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS — dr

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud  estd  dentro  del
intervalo de los valores

determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estda en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui
declarados.

= Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 159 - 2021 GLM
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 27.9°C 27.8°C
Humedad Relativa 28 % 28 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Busas LM - C-076 - 2020
DM - INACAL . CM - 2105 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2/M2) CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 15000 g. la balanza indicd 1498.9 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidon de "CALIBRADQO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE _ |EscALa NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TENE ___ |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE _ [NIVELACION TIENE
[SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 27.9 27.9
Medicién Carga L1= 7,500.0 g Carga L2= 15,000.0 g
N° l(g) AL(g) E(g) l(g) Al(g) E(g)
1 7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.4 -0.2
2 7,499.5 0.5 -0.8 15,000.0 0.4 -0.2
3 7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.3 -0.1
4 7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.4 -0.2
5 7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.5 -0.3
6 7,499.5 0.5 -0.8 15,000.0 0.5 -0.3
7 7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.6 -0.4
8 7,499.5 0.5 -0.8 15,000.0 0.5 -0.3
9 7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.6 -0.4
7,499.5 0.4 -0.7 15,000.0 0.5 -0.3
0.1 0.3
+ 03 g + 0.3 g
= Correo: 0 Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 159 - 2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ("Ci 279 279
Posicién Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
Gargn e @ | 2w [ e Carme ) ae | Ee | Ecto)
minima (g) (a)
1 1.0 0.4 -0.2 5,000.0 0.4 -0.2 0.0
2 1.0 0.5 -0.3 4,999.5 0.4 -0.7 -0.4
3 1.0 1.0 0.6 -0.4 5,000.0 4,999.5 0.6 -0.9 -0.5
4 1.0 0.5 -0.3 4,999.5 0.4 -0.7 -0.4
5 1.0 0.4 -0.2 5,000.0 0.4 -0.2 0.0
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 27.8 27.8 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) I(9) Al(g) Eg) Ec(g) i{g) Al(g) E(g) Ec(g) *(9)
20.0 20.0 0.5 -0.3 0.1
50.0 50.0 0.6 -0.4 -0.1 50.0 0.5 -0.3 0.0 0.1
500.0 500.0 0.5 -0.3 0.0 500.0 0.4 -0.2 0.1 0.3
1,000.0 1,000.0 0.4 -0.2 0.1 1,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
2,000.0 2,000.0 0.5 -0.3 0.0 2,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
5,000.0 5,000.0 0.5 -0.3 0.0 5,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
8,000.0 8,000.0 0.5 -0.3 0.0 8,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
10,000.0 10,000.0 0.5 -0.3 0.0 10,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
12,000.0 12,000.0 0.6 -0.4 -0.1 12,000.0 0.5 -0.3 0.0 0.3
14,000.0 14,000.0 0.6 -0.4 -0.1 14,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3
15,000.0 15,000.0 0.6 -0.4 -0.1 15,000.0 0.6 -0.4 -0.1 0.3

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Rcarreg:da = R + 382E-08 xR

Ug = 2 V/515E-04 g2 + 1,019E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada (=5 Error en cero Ex Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05=10")

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 160-2021 GLM

Péagina 1 de 3

FECHA DE EMISION 1 2021-07-15 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . GEOTEST E.LR.L medicion  que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS — cobertura k=2. La incertidumbre
CHACHAPOYAS fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud  estd  dentro  del
MARCA : PATRICK'S intervalo  de los  valores
determinados con la
MODELO - ACS-708W incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30 kg Los resultados son vélidos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA 1 0.001 kg corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecuciéon de una
recalibraciéon, la cual esta en
DIVISION DE : 0.001 kg funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : BAL-G&L-1014 G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE - 2021-07-07 de la calibracién aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 160 - 2021 GLM
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 27.6°C 27.6°C
Humedad Relativa 29 % 29 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de LM - C - 076 - 2020
DM - INACAL Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30 g. la balanza indico 29.97 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C.
8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (’C)l 27.6 276
Medicién Carga L1= 15.000 kg Carga L2= 30.000 kg
N° I(kg) AL{g) E(g) I(kg) AL(g) E(g)
1 15.006 0.5 6.0 29.999 0.5 -1.0
2 15.006 0.5 6.0 29.999 0.6 -1.1
3 15.006 0.5 6.0 29.999 0.6 -1.1
4 15.006 0.6 5.9 29.999 0.7 -1.2
5 15.006 0.5 6.0 29.999 0.6 -1.1
6 15.006 0.5 6.0 29.999 0.6 -1.1
7 15.006 0.5 6.0 29.999 0.5 -1.0
8 15.006 0.6 5.9 29.999 0.6 -1.1
\ngRAT 9 15.006 0.6 59 29.999 05 1.0
(P 15.006 05 6.0 29.999 06 1.1
Di axima 0.1 0.2
SUPE 2 permitido 39 + 3g
0
ZrRoLoSY
OL
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 160 - 2021 GLM

2 5 Pégina 3 de 3
1
@ él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (”C* 27.6 27.6
Posicién Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
o e Ike) | alie) | Eofe) b e | o | E@ | Ec
minima (kg) (kg)
1 0.010 0.5 0.0 10.005 0.6 4.9 4.9
2 0.010 0.5 0.0 10.003 0.6 2.9 2.9
3 0.010 0.010 05 0.0 10.000 10.003 0.5 3.0 3.0
4 0.010 0.5 0.0 10.006 0.6 5.9 5.9
5 0.010 0.5 0.0 10.007 0.6 6.9 6.9
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 27.6 27.6
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(kg) I(kg) Al{g) E(g) Ec(g) I(kg) Al(g) E(g) Ec(g) #g)
0.010 0.010 0.5 0.0 1
0.020 0.020 0.5 0.0 0.0 0.020 0.5 0.0 0.0 1
0.100 0.100 0.5 0.0 0.0 0.100 0.6 -0.1 -0.1 1
0.500 0.500 0.5 0.0 0.0 0.500 0.6 -0.1 -0.1 1
1.000 1.000 0.5 0.0 0.0 1.000 0.6 -0.1 -0.1 2
5.000 5.000 0.6 -0.1 -0.1 5.000 0.6 -0.1 -0.1 3
10.000 10.000 0.5 0.0 0.0 10.000 0.5 0.0 0.0 3
15.000 15.000 0.6 -0.1 -0.1 15.000 0.5 0.0 0.0 3
20.000 20.001 0.6 0.9 0.9 20.001 0.6 0.9 0.9 3
25.000 25.001 0.6 0.9 0.9 25.001 0.6 0.9 0.9 3
30.000 29.999 0.6 -1.1 -1.1 29.999 0.6 -1.1 -1.1 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rco,,eg,-da = R -753E-08 x R
Uz = 2 V1,715E-04 g* + 4,037E-12 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Eg Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-xx =107 ( Ejemplo: E-05= 10°)

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°169-2021 GLT

Pagina 1 de 4

Fecha de Emision 2021-07-15 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE . GEOTESTE.LR.L expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segln la

DIRECCION : JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS — "Guia para la Expresion de la
CHACHAPOYAS incertidumbre  en  la  medicion”.
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud

esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
MARCA PYS EQUIPOS expandida con una probabilidad de
MODELO : STHX-1A aproximadamente 95 %.

PRNERGIDRSEIRE Sl Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA : CHINA momento y en las condiciones de la

5 ; calibracién. Al solicitante le corresponde
IBERTIFICAZICN i NO PRESENTA disponer en su momento la ejecucién de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a  reglamentaciones

Descripcion del Termometro del Equipo vigentes
Tipo . Digital G & L LABORATORIO S.A.C, no se
Alcance de Indicacién  : 1 °C a 250 °C responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la

3. FECHAY LUGAR DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.
Calibrado el 2021-07-07

Divisién de Escala : 01°C

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTEST E.ILR.L

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usé el procedimiento PC-018 “Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico", edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peru.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 223 224
Humedad Relativa %HR 39 39

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Termometro de indicacion

TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas

CC - 6319 - 2021
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7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C *+ 10°C
. Termémetro : . ) .
Tiempo : Indicacion termometros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110.5 111.3 1103 109.8 110.0 109.8 115.4 109.8 110.3 109.8 110.0 110.7 56
02 110.7 111.7 110.2 109.0 110.2 109.0 115.2 109.0 110.2 109.0 110.2 110.4 6.2
04 109.7 111.8 110.6 109.8 110.1 109.8 115.2 109.8 110.6 109.8 110.1 110.8 5.4
06 109.0 111.7 110.3 109.3 110.9 109.3 114.9 109.3 110.3 109.3 110.9 110.6 5.6
08 109.7 111.7 110.1 109.4 110.8 109.4 115.8 109.4 110.1 109.4 110.8 110.7 6.4
10 109.9 111.0 110.7 109.2 110.2 109.2 111.1 109.2 110.7 109.2 110.2 1101 19
12 109.5 111.0 110.3 109.3 110.4 109.3 109.7 109.3 110.3 109.3 1104 109.9 )7 4
14 109.9 111.9 110.8 109.9 110.4 109.8 109.9 109.9 110.8 109.8 110.4 1104 2
16 109.9 111.6 110.9 109.7 110.7 109.7 111.2 109.7 110.9 109.7 110.7 110.5 1.9
18 110.3 111.7 110.8 109.9 110.8 109.9 112.4 109.9 110.8 109.9 110.8 110.7 25
20 110.5 111.3 1103 109.8 110.0 109.8 1154 109.8 110.3 109.8 110.0 110.7 56
22 110.7 111.7 110.2 109.0 110.2 109.0 115.2 109.0 110.2 109.0 110.2 110.4 6.2
24 109.7 111.8 110.6 109.8 110.1 109.8 115.2 109.8 110.6 109.8 110.1 110.8 54
26 110.5 111.3 110.3 109.8 110.2 109.8 115.4 109.8 110.3 109.8 110.2 110.7 5.6
28 110.7 111.7 110.2 109.0 110.2 109.0 115.2 109.0 110.2 109.0 110.2 110.4 6.2
30 109.7 111.8 110.6 109.8 110.2 109.8 115.2 109.8 110.6 109.8 110.2 110.8 54
32 109.0 111.7 110.3 109.3 110.9 109.3 114.9 109.3 110.3 109.3 110.9 110.6 56
34 109.7 111.7 110.1 109.3 110.5 109.3 115.8 109.3 110.1 109.3 110.5 110.6 6.5
36 109.9 111.0 110.7 109.4 110.2 109.4 111.1 109.4 110.7 109.4 110.2 110.2 1.7
38 109.5 111.0 110.3 109.5 110.4 109.5 109.7 109.5 110.3 109.5 110.4 110.0 15
40 109.9 111.9 110.8 109.9 110.4 109.9 109.9 109.9 110.8 109.9 1104 110.4 2
42 109.9 111.6 110.9 109.7 110.7 109.7  111.2 109.7 110.9 109.7 110.7 110.5 18
44 110.3 111.7 110.8 109.9 110.4 109.9 112.4 109.9 110.8 109.9 110.4 110.6 25
46 110.5 111.3 110.3 109.8 110.0 109.8 115.4 109.8 110.3 109.8 110.0 110.7 5.6
48 110.7 111.7 110.2 109.0 110.2 109.0 115.2 109.0 110.2 109.0 110.2 110.4 6.2
50 109.7 111.8 110.6 109.8 110.1 109.8 115.2 109.8 110.6 109.8 110.1 110.8 54
52 109.9 111.6 110.9 109.7 110.7 109.7 111.2 109.7 110.9 109.7 110.7 110.5 19
54 110.3 111.7 110.8 109.9 110.8 109.8 1124 109.9 110.8 109.8 110.8 110.7 25
56 110.5 111.3 110.3 109.8 110.0 109.8 1154 109.8 110.3 109.8 110.0 110.7 5.6
58 110.7 111.7 110.2 109.0 110.5 109.0 115.2 109.0 110.2 109.0 110.5 110.4 6.2
60 109.7 111.8 110.6 109.8 110.1 109.8 115.2 109.8 110.6 109.8 110.1 110.8 5.4
T. PROM. 110.0 111.6 110.5 109.6 110.4 1096 113.6 109.6 110.5 109.6 1104 110.5
T. MAX 110.7 111.9 110.9 109.9 110.9 109.9 115.8 109.9 110.9 109.9 110.9
T.MIN 109.0 111.0 110.1 109.0 110.0 109.0 109.7 109.0 110.1 109.0 110.0
DTT 1.7 09 08 09 09 09 61 09 08 09 0.9
z INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Méxima Temperatura Medida 115.8 0.3
Minima Temperatura Medida 109.0 0.3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 6.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.1 0.3
Estabilidad Medida (+) 3.05 0.04
Uniformidad Medida 6.5 0.3

T: PROM: Promedio de la tempratura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibr.a

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante da
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacién de 2 min.

El esquema de distribucion y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ninguin perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento serd mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afos.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C * 10°C
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Los sensores se colocaron a 5 cm de altura sobre sus respectivos niveles
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
Rangos 5 000 kaf Pag.1de 3
Measurenent ranae
AI;AB;R!CANTE HIWEIGH (INDICADOR) / PYS EQUIPOS (MARCO)
anutactiurer
Mg(lielo 315-X8 (INDICADOR) / TCP036 (MARCO)
odel
Serie 0662537 (INDICADOR) / 115 (MARCO)
Identification nurmber
Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTESTE.LR.L
Location of the machine
Norma de referencia NTC — SO 7500 — 1 (2007 — 07 —25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Calibrated interval
Solicitante GEOTEST E..LR.L
Customer
Bgeccién JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS — CHACHAPOYAS
Iress
gﬂiudad CHACHAPOYAS
v
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurenent standard
Tipo / Modelo T71P / DEF - A
Tvoe / Model
Rangos 5000 kgf
Measurerrent ranae
Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer
No. serie B504530209 / AGB8505
Identification number
Certificado de calibracion N° CC — 2046 — 2020
Calibration certification
Incertidumbre de medida 0.062 %
Uncertaintv of measurenent
Método de calibracion Comparacion Directa
Method of calibration
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( Sl )
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2021 -07 - 07
Date of calibration ,
FECHA DE EXPEDICION 2021 -07-15
Date of Issue
BEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacién de G&L LABORATORIO S.A.C



| ﬁ ‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
) , & Y METROLOGI|A | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucidn: 0.02 kgf
_ " Series de medicidn: Indicacién del Patron
ieheaniomde s Meguine T(ASC) | 2(ASC) [2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kgf kof kof No Aplica kaf No Aplica
10 500.0 513.2 520.0 518.6
20 1000.0 1007.2 1009.2 1001.6
30 1500.0 1515.2 1544.0 1519.2
40 2000.0 2017.8 2049.2 2041.6
50 2500.0 2515.2 2510.2 No Aplica 2510.0 No Aplica
60 3000.0 3010.2 3018.4 3014.6
70 3500.0 3514.2 3514.2 3517.6
80 4000.0 4007.0 4005.2 4004.4
90 4500.0 4500.2 4504.8 4502.8
100 5000.0 4999.6 5008.0 4999.4
Indicacion después de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacién de fa Miquina A Errores Relativos Calcu‘lados A Resolu_cién Incertidu_mbre
Exactitud |Repetibilidad [Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)]| a (%) U+ (%) k=2
10 500.0 -3.34 1.31 0.004 0.808
20 1000.0 -0.60 0.76 0.002 0.463
30 1500.0 -1.71 1.89 0.001 1.185
40 2000.0 -1.78 1.54 0.001 0.934
50 2500.0 -0.47 0.21 No Aplica | No Aplica 0.001 0.167
60 3000.0 -0.48 0.27 0.001 0.185
70 3500.0 -0.44 0.10 0.001 0.117
80 4000.0 -0.14 0.06 0.001 0.105
90 4500.0 -0.06 0.10 0.000 0.114
100 5000.0 -0.05 0.17 0.000 0.150
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

39.0 %Hr
39.0 %Hr

Temperatura Minima: 21.2°C
Temperatura Maxima: 21.4°C
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CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) 9 V(%) acces(%) fe(%) | a(%) en el 20%
1,78 1,89 No Aplica No Aplica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacién Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccién / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracién se realizo bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un ......... e temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion méaxima de 2 °C durante

o\ estampilla de calibracion No. 172-2021 GLF
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 513-2020 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 2020-11-24

: GEOTESTE.LR.L

: JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS —

CHACHAPOYAS

: TAMIZ

: FORNEY

: NO PRESENTA

. 4BS8F925923

: NO PRESENTA

© 4

. USA

: LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - GEOTEST

E.lLR.L

1 2020.11.17

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomd como referencia la Norma ASTM E11-09.

. OBSERVACIONES

« Se colocd una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO”.
« (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por Ios per|U|C|os que pueda ocasmnar el uso incorrecto o

Pagina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
Servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la blsqueda de la
maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Correo:

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 — 858
llaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio:

servicios|

mail.com
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5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de . . .
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . .
METROIL Pie de Rey Digital L-0815-2020

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
ool PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (km)
HORIZONTAL 475 4.76 -0.01 -10
VERTICAL ) 4.77 -0.02 -20
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
e, PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 160 1.50 0.10 100
VERTICAL ) 1.49 0.11 110

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 - 858
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C



2 I;\

LABORATORIO S.A.C.

J LABORATORIO DE METROLOGIA
ALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 516-2020 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2020-11-24 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOTEST E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS — equipos para medicion 'y
CHACHAPOYAS ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar

el liderazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE : 10BS8F926102 esta manera obtener para

nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ 0 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA 1 USA maxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - GEOTEST
ER.L
FECHA DE 1 2020.11.17
CALIBRACION

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicidn directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

. OBSERVACIONES
» Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
* (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones |ncorrectas o |ndeb|das del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion d 7 s
conservacion y mantenimiento del mismo y /,

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Carreo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 516 - 2020 GLL
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. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de 3 : s
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de : —
METROIL Pie de Rey Digital L-0815-2020

. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
T AL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 200 2.01 -0.01 -10
VERTICAL ) 2.01 -0.01 -10
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
Noasal PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 0.90 0.88 0.02 20
VERTICAL ) 0.90 0.00 0

. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G 1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 - 858
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ALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521-2020 GLL

NUMERO DE SERIE

: 40BS8F803402

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-11-24 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : GEOTEST E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS — equipos para medicion y
CHACHAPOYAS ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar

el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la

IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con

N° TAMIZ : 40 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la

PROCEDENCIA : USA maxima exactitud en la

UBICACION . LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - GEOTEST
E.LR.L

FECHA DE : 2020.11.17

CALIBRACION

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09.

. OBSERVACIONES

» Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
» (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.

medicion de ensayos.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interp » correctas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién 5 S

conservacion y mantenimiento del mismo y d
El nresente documento carece de valores si

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 — 858
Carreo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 521 - 2020 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de 2 : gy s
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de ’ 2
METROIL Pie de Rey Digital L-0815-2020

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

N‘g:;gz_ PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (nm) (um) (um)
HORIZONTAL 426.00 -1 -1
425.00
VERTICAL 426.00 -1 -1
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
N‘g"n'-‘gz_ PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE
(um) (um) (m) (um)
HORIZONTAL 280.00 297.00 -17 -17
VERTICAL : 310.00 -30 -30

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO S.A.C.

J LABORATORIO DE METROLOGIA
ALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 527-2020 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2020-11-24

. GEOTESTE.LR.L

: JR. AYACUCHO NRO. 1181 AMAZONAS —

CHACHAPOYAS

: TAMIZ

: FORNEY

: NO PRESENTA

: 200BS8F892011

: NO PRESENTA

: 200

: USA

: LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - GEOTEST

EER.L

1 2020.11.17

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

. OBSERVACIONES

« Se colocé una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO”.
* (*) Codigo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Pagina 1 de 2

Misiéon:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas vy
equipos para medicién y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

|nadecuado de este instrumento y tampoco de interprefacianes |ncorrectas o |ndeb|das del presente documento.

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Carreo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio..

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 - 302 - 883 / 962 — 227 — 858
llaboratorio

mail.com
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6. RESULTADOS DE MEDICION

e I&

LABORATORIO S.A.C.

J LABORATORIO DE METROLOGIA
ALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

5. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 527 - 2020 GLL

Pagina 2 de 2

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa

del Servicio Nacional de Metrologia SNM —

de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de ’ s i
INACAL - DM Reticula Micromeétrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de N e
METROIL Pie de Rey Digital L-0815-2020

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

VALOR
N PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (um) (um) (km)
HORIZONTAL 75.00 75.40 -0.4 -0.4
VERTICAL ) 75.80 -0.8 -0.8
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
ST PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(um) (um) (um) (um)
HORIZONTAL 50.00 51.60 -1.6 -1.6
VERTICAL ) 51.60 -1.6 -1.6

7. INCERTIDUMBRE

INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las

mediciones”,
durante la calibracién.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia

FIN DEL DOCUMENTO

Carreo: servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio..
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Anexo 10: Boleta de ensayos de laboratorio

GEOTESTE.LR.L.
JR. ORTIZ ARRIETA 1490

CHACHAPQYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20479750000
EB01-5

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién
Serior(es)

DNI

Tipo de Moneda
Observacion

1 12/11/2021

1 11/11/2021

: JOSE LUIS MAS SANDOVAL
: 43535149

: SOLES

: PAGO AL CONTADO

Unidad

Cantidad Medida

Descripcion

Valor Unitario(*)

Descuento(*)

Importe de Venta(**) ICBPER

3.00 UNIDAD

4.00 UNIDAD

3.00 UNIDAD

3.00 UNIDAD

3.00 UNIDAD

6.00 UNIDAD

ENSAYOS DE
LABORATORIO (03
ENSAYOS DE CUARTEO
MANUAL) - PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOYAS - 2021
ENSAYOS DE
LABORATORIO (04 CBR) -
PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOYAS - 2021
ENSAYOS DE
LABORATORIO (03
PERFIL
ESTRATIGRAFICO) -
PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOYAS - 2021
ENSAYOS DE
LABORATORIO (03
CONTENIDO DE
HUMEDAD) - PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
GHAGHAPOYAS - 2021
ENSAYOS DE
LABORATORIO (03
ANALISI
GRANULOMETRICO) -
PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOYAS - 2021
ENSAYOS DE
LABORATORIO (06
LIMITE LIQUIDO - MALLA
40) - PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON

5.00

120.00

10.00

15.00

20.00

15.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

15.00 0.00

480.00 0.00

30.00 0.00

45.00 0.00

60.00 0.00

0.00




CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOYAS - 2021
6.00 UNIDAD ENSAYOS DE 15.00
LABORATORIO (06
LIMITE PLASTICO -
MALLA 40) - PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOQYAS - 2021
3.00 UNIDAD ENSAYOS DE 15.00
LABORATORIO (03
CLASIFICACION SUCS) -
PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPOYAS - 2021
3.00 UNIDAD ENSAYOS DE 15.00
LABORATORIO (03 +
CLASIFICACION
AASHTO) - PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPQYAS - 2021
4.00 UNIDAD ENSAYOS DE 100.00
LABORATORIO (04
PROCTOR MODIFICADO)
-PROYECTO
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y ADITIVO
TERRASIL DE LA
CARRETERA CASHAC -
LAMCHE, QUINJALCA -
CHACHAPQYAS - 2021

0.00

0.00

0.00

0.00

Otros Cargos
Otros Tributos
ICBPER
Importe Total

90.00 0.00
45.00 0.00

45.00 0.00

400.00 0.00

$/0.00

§/10.00

| $/0.00
$/1,300.00

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S70.00

Op. Exonerada : | $71,300.00]

Op. Inafecta : 570.00

ISC : S70.00]

IGV: S/0.00

ICBPER : S70.00

Otros Cargos : S70.00]

Otros Tributos : 5/0.00

Monto de Redondeo : 570.00 |
Importe Total :

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




