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Resumen

En el proyecto de investigacion se tuvo como objetivo principal identificar que
influencia tiene la ceniza vegetal y el cloruro de sodio en la estabilizacion de la
subrasante. Entre la metodologia utilizada se tuvo una investigacion del tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo, su nivel de investigacion fue descriptiva-

explicativa y el disefio fue experimental del tipo cuasi-experimental.

Se obtuvo como resultado de las tres calicatas cuando se le adiciona el 10% de
ceniza vegetal al suelo patrén el CBR incrementa de 3.5% a 5%, en la adicion del
20% incrementa a 6.9% y por ultimo adiciondndole un 30% de ceniza vegetal
incrementa a 8.3%. En conclusion, referente al objetivo de acuerdo a los resultados
gue se obtuvieron a través del ensayo de relacion de capacidad de soporte se pudo
demostrar el impacto que tuvo la ceniza vegetal al afiadirle un porcentaje del 30%
se obtiene un 8.3% de CBR y en el cloruro de sodio con el 11% se obtuvo un 9.1
de resistencia. Demostrando asi que son porcentajes 6ptimos para lograr pasar de
una subrasante inadecuada a regular en la resistencia para la estabilizacion del

suelo.

Palabras clave: Cloruro de Sodio, Ceniza vegetal, Estabilizacién y Subrasante.
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Abstract

The main objective of the research project was to identify the influence of
vegetable ash and sodium chloride on the stabilization of the subgrade. Among the
methodology used, there was applied research with a quantitative approach, its
research level was descriptive-explanatory and the design was experimental of the

quasi-experimental type.

It was obtained as a result of the three pits when 10% of vegetable ash is added to
the standard soil, the CBR increases from 3.5% to 5%, in the addition of 20% it
increases to 6.9% and finally adding 30% of ash vegetable increases to 8.3%. In
conclusion, regarding the objective, according to the results obtained through the
bearing capacity relationship test, it was possible to demonstrate the impact that the
vegetable ash had by adding a percentage of 30% to it, 8.3% of CBR was obtained
and in sodium chloride with 11% gave a 9.1 resistance. Thus, demonstrating that
they are optimal percentages to be able to go from an inadequate subgrade to a

regular resistance for soil stabilization.

Keywords: Sodium Chloride, Vegetable ash, Stabilization and Subgrade.
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I. INTRODUCCION

En la investigacion se mencion6 que en Ecuador se encontraban
demasiadas vias que no estaban pavimentadas, lo cual, si no recibia un adecuado
mantenimiento se llegaban a generar dafios a través de los afos, si una via se
encuentra en pésimo estado era necesario ejecutar la estabilizacion de suelo para
la obtencion de una mayor resistencia en la subrasante. Ademas, se encontraron
demasiados suelos arcillosos y una apropiada solucion era la estabilizacién del
suelo con cal, teniendo como resultado una mejor capacidad de soporte, plasticidad
y reduccion de la permeabilidad. Se analizaron dos métodos de estabilizacién para
saber cual brinda una mejor resistencia. Se llegé a determinar que con el cloruro
de sodio brinda un mejor comportamiento de 2.5% a comparacion con los demas
porcentajes, considerandose un porcentaje inmejorable, pero no es el adecuado
para la subrasante por no cumplir con ciertos parametros. En cambio, la cal
comprobd obtener un mejor comportamiento y cumplié en casi la mayoria de los
parametros tanto en el pH y el limite liquido aproximando los valores minimos y

maximos.!

El estudio nacional hizo referencia sobre la subrasante, la cual es una capa de
fondo de las diversas excavaciones que se realizdé en el terreno natural y es
resistente a las capas del pavimento, se encuentro conformada por los suelos con
caracteristicas Optimas, que se encontraron compactadas por capas para
componer un firme duradero para que no sea encontrado afectado por las cargas
que transmiten los vehiculos y las cargas pesadas. Se hizo mencién sobre la via
gue se encuentra en la Av. Huarancayo de la cuadra 6 hacia la 11, la cual es
perteneciente al barrio San Antonio, provincia de Jauja de la region Junin, tiene un
largo de 650.00m, presentando la secciéon transversal de 12m, es una via de
pavimento afirmado. Cuando se estudio la via mencionada presentaba diversos
desperfectos como baches, ahuellamiento, asentamiento y ondulaciones, la causa
gue lo generaba se debe a que los materiales de la subrasante eran inestables. Es

por ello, que el uso de la ceniza vegetal, la cual proviene de hornos artesanales, se

1 (GUAMAN ller, 2016 pag. 18)



consideré una alternativa para lograr la estabilizacion, anteriormente eran
desechadas como desmonte, causando la contaminacion del medio ambiente.
Segun las propiedades quimicas se finaliza que la ceniza vegetal tiene elementos
quimicos que beneficiaron a la estabilizacion de suelo. Entre los componentes
quimicos mas destacados se tiene el 6xido de magnesio, aluminio, calcio, potasio
y silicio, todos ellos contienen propiedades ceméntales y permiten tener elevados

porcentajes del CBR y cumplen con la normativa del manual de carreteras.?

Cuando se realiz6 un proyecto en alguna construccion mayormente se presentaron
diferentes inconvenientes, una de ellas fue no contar con un suelo apropiado y que
no aguante las obras que se construyen sobre ella. Si no se resuelve el
contratiempo en el momento indicado la obra se ve perjudicada al pasar de los
afos. Por eso, es importante solucionarlo a través de distintas técnicas, productos
0 procesos gue se encontraron en el mercado para obtener mejores propiedades y
caracteristicas del suelo. En la calle los Cedros - Lurin, el suelo presentaba
retencion de humedad, perdiendo su capacidad de carga, obteniendo excesivas
deformaciones, poniendo la vida de los ciudadanos en riesgo, el ambiente y sus
bienes materiales. Se buscaba aumentar la resistencia y estabilidad del suelo, para
que soporte la carga que se genera por los proyectos nuevos que se realizaran, es
por ello que se planteé utilizar la ceniza vegetal y el cloruro de sodio. El proyecto
de investigacion fue orientado en la comparacion de dos tipos de estabilizadores
gue se aplicaron en varias muestras con distintas dosificaciones, para la obtencion
de las comparaciones y analisis por medio de diversos ensayos de laboratorio,
obteniendo como resultado saber cual tiene un apropiado comportamiento en sus

propiedades mecanicas y fisicas del terreno.

A partir de lo mencionado anteriormente, el problema general que se plante6 fue
¢, Qué influencia tiene la ceniza vegetal y el cloruro de sodio en la estabilizacion de
la subrasante, calle los Cedros - Lurin? Por otro lado, los problemas especificos
fueron ¢De qué manera impacta la ceniza vegetal y el cloruro de sodio en la

resistencia para la estabilizacion de la subrasante?, ¢Qué resultados genera la

2 (APOLINAREZ Tovar, 2018 pag. 16)



ceniza vegetal y el cloruro de sodio en el 6ptimo contenido de humedad y densidad
maxima seca para la estabilizacion de la subrasante? y ¢De qué manera afecta la
ceniza vegetal y el cloruro de sodio en el indice de plasticidad para la estabilizacion
de la subrasante?

El estudio se justificd tedricamente ya que se realizé con la finalidad de brindar
resultados que se obtuvieron de forma aplicativa y sirvi6 como complemento de
conocimientos relacionados al disefio de la subrasante utilizando la ceniza vegetal
y el cloruro de sodio para el incremento de la capacidad portante. Ademas, el
estudio se justificO de manera técnica ya que permitié saber como influye el NaCl
en el CBR y tener conocimiento de como cambian el peso especifico y los limites
de Atterberg, porque se necesitaba realizar la estabilizacién de un suelo sostenible
y durable en la calle los Cedros - Lurin para posibles proyectos en el futuro. Se
propuso una opcion de estabilizacibn mecanica y fisica para la mejoria del suelo

arcilloso.

También el estudio tuvo una justificacion social ya que busco brindar una mejoria
para los ciudadanos de la calle los Cedros proporcionando conocimientos para la
solucién de las fallas en los pavimentos, por medio de la estabilizacion de suelo con
la ceniza vegetal y el cloruro de sodio para la obtencién de una mejora en la
propiedad fisico mecénica en la subrasante logrando tener pavimentos mas
duraderos y estables, cumpliendo con las normas y parametros establecidos.
Aparte de ello, el estudio se justific6 metodol6gicamente haciendo referencia a la
estabilizacion de suelo en la subrasante mediante la ceniza vegetal y el cloruro de
sodio, de lo cual se obtuvieron muestras para ejecutar los respectivos ensayos en
el laboratorio, determinando la dosificacion adecuada. Esto nos permitié disminuir
los costos de las obras viales, tener pavimentos mas duraderos y estables, también

reducir la contaminacion.

Con el fin de contestar el problema que se planted anteriormente es de suma
importancia manifestar lo que se estuvo investigando, por ende el objetivo general
de la investigacion fue identificar que influencia tiene la ceniza vegetal y el cloruro

de sodio en la estabilizacion de la subrasante, para lograr el objetivo se plantearon



los objetivos especificos siguientes, demostrar el impacto de la ceniza vegetal y el
cloruro de sodio en la resistencia para la estabilizacion de la subrasante, identificar
los resultados que genera la ceniza vegetal y el cloruro de sodio en el 6ptimo
contenido de humedad y densidad méxima seca para la estabilizacion de la
subrasante y determinar la manera en que afecta la ceniza vegetal y el cloruro de

sodio en el indice de plasticidad para la estabilizacién de la subrasante.

Finalmente, para el informe de investigacion se plante6 la siguiente hipétesis
general que es si la ceniza vegetal y el cloruro de sodio influyen de manera positiva
en la estabilizacion de la subrasante y entre las hipo6tesis especificas se tuvo, la
ceniza vegetal y el cloruro de sodio impactan en la resistencia para la estabilizacion
de la subrasante, la ceniza vegetal y el cloruro de sodio generan resultados
positivos en el optimo contenido de humedad y densidad maxima seca para la
estabilizacion de la subrasante y la ceniza vegetal y el cloruro de sodio afecta en el

indice de plasticidad para la estabilizacion de la subrasante.



ll. MARCO TEORICO

En los antecedentes nacionales de la indagacion, Eche y Pelaez (2019),
mencionan que tuvieron como objetivo general establecer que influencia tiene el
NaCl en la estabilizacion del suelo de la via AN-876 ubicada en Ancash, su
investigacion fue de tipo aplicativa porque se usaba conocimientos llevados a la
practica para la aplicacion a la sociedad y al hombre, se utilizé el disefio
experimental puro. La poblacion fue el suelo natural de la via que se encuentra en
el distrito de Santa ubicada en Ancash, su muestra fue la longitud de 2.639km de
la mencionada via, perteneciendo a una carretera de tercera clase, para la muestra
se realizaron 6 calicatas con la profundidad de 1.5m teniendo en cuenta el manual
de ensayos y tipo de carretera del MTC. En los instrumentos se utilizaron protocolos
como los formatos de la norma ASTM brindando resultados veraces y de forma
directa, sus ensayos fueron limite plastico y liquido (MTC E 111-2016 y MTC E 110-
2016), contenido de humedad (MTC E 108-2016), proctor modificado (MTC E 115-
2016), analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107-2016), indice de
plasticidad (MTC E 113-2016) y CBR (MTC E132-2016). Finalmente se concluy6
gue cuando se le coloca el 2% de CBR su resistencia aumenta, pero cuando se le
agrega un porcentaje mayor de 2% del cloruro de sodio disminuye la resistencia,
teniendo como resultado que el NaCl funcion6 de forma positiva para la
estabilizacion de la via ubicada en Ancash, cuando el porcentaje no es mayor a 2%,

mejorando su propiedad mecanica y fisica del suelo.

Mamani y Yataco (2017), tuvieron como objetivo general la sefializacion de la
repercusion de la ceniza de madera de ladrilleras artesanales para la estabilizacion
de suelo arcilloso en Ayacucho, el tipo de investigacién fue aplicada porque se usé
nuevas tecnologias para la estabilizacion del suelo arcilloso, ademéas fue una
investigacion cuantitativa porque los valores obtenidos del laboratorio son
numéricos y medibles, su nivel de investigacion fue descriptiva porque explico el
proceso de cada ensayo realizado en el laboratorio. Su poblacién que se estudio
fue en el distrito de Pacaicasa en el departamento de Ayacucho y su muestra que
se considero fue las ladrilleras artesanales del mismo distrito y las arcillas del

kilometro 17 del tramo Huamanga. Se consider6 en instrumentos la arcilla (suelo



natural) y la ceniza de fondo, con lo que se realiz6 varias combinaciones en
diferente proporcion. En conclusion, cuando se junto la ceniza-arcilla respecto a
ensayo mecanico segun la norma ASTM D3080 y curado de 7-14 dias aumento el
parametro de resistencia como el angulo de friccion interna y cohesion, el esfuerzo

al corte, mostrando que el uso de estos residuos es eficiente.

Ferndndez (2016), tuvo como objetivo general determinar la concentracion
adecuada del cloruro de sodio para estabilizar el suelo arcilloso de la amazonia, su
tipo de investigacion fue de forma aplicada. Su poblacién de estudio estuvo
constituida por los suelos arcillosos ubicados en la selva peruana (Amazonas)
perteneciente al distrito de Chachapoyas en el sector llamado Pucacruz, su muestra
de suelo que provino del sector mencionado anteriormente fue con el que se
realizaron diversos ensayos aumentandoles diversas concentraciones del cloruro
de sodio en diversos porcentajes como 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, entre otros. Entre
sus instrumentos menciona el proctor modificado (AASHTO T180 - 01 T180, ASTM
D1883, ASTM D 1557 AASHTO T190) limite plastico y liquido (ASTM D 4318-84,
AASHTO T190 y ASTRM D4318, AASHTO T89). Como resultado obtuvieron varias
variaciones, el indice de plasticidad disminuyo a 9.4 usando el 50% de cloruro de
sodio siendo inicialmente 38.2 sin ningun adicionamiento, mientras que con el CBR
se logré un 4.1% cuando se le adiciono 5% de sal, siendo 1.8% inicialmente,
considerandola éptima para el suelo arcilloso. Esto significa que el suelo de estudio
presentd un 5% de estabilidad con el cloruro de sodio mejorando diversas

propiedades como la durabilidad, cohesién, su impermeabilidad y resistencia.

En consecuente se tuvo las tesis internacionales como Garzén y Lugo (2019)
mencionaron que se tuvo como objetivo general el andlisis de la resistencia,
estabilidad y durabilidad del suelo estabilizado con cal y ceniza vegetal en el
municipio Paz de Ariporo, se definio el tipo de investigacion como experimental
porque realizaba actividades metodoldgicas, técnicas e investigativas para la
recopilacion de la informacién y distintos datos que permitieron evaluar el
comportamiento del suelo por las normas del Invias. Su poblacién fue el recebo
(suelo usado o material) de las vias terciarias del Cafio Chiquito ubicado en el

municipio de Paz de Ariporo sacado de la cantera Triturados del Llano, como



instrumento se ejecutd la caracterizacion quimica, mecanica y fisica del material
gue se estabilizo, se efectud el ensayo de granulometria, limite liquito y plastico,
CBR, contenido de materia organica, espectrometria de fluorescencia y proctor
modificado. Llegando a la conclusion que la mezcla de la ceniza vegetal con la cal
brinda un suelo adecuado, con resultados de 235% del CBR mejorando en un 301%
del suelo, su resistencia fue de 1.52 Mpa mejorando al 323% y su desgaste entre
84% y 99%, la reaccion puzolanica perfecciona material estudiado. El suelo que fue
estabilizado con ceniza vegetal y cal, brindaron mejores caracteristicas mecanicas
por la reaccion puzolanica de los aditivos y la minoria de los vacios con ceniza

volante y cal, brindando suelos mas duraderos y estables.

Larrea y Rivas (2019), tuvo como su principal objetivo general la estabilizacién del
suelo arcilloso con indice de plasticidad de 16 a 18 con cloruro de calcio y sodio
para implementar en vias. En la metodologia se aplicd estabilizadores para la
bldsqueda de la dosificacion adecuada, se procedio a incorporar el material que se
encuentro suelto ubicado en la obra para la compactacion y formar la carretera. Se
realizaron ensayos para estudiar el desempefio, entre ellos se tuvo la
granulometria, proctor modificado, pH para el reconocimiento de sus propiedades
fisicas con las que conto el suelo arcilloso con el que se traté, CBR, granulometria,
ensayo de humedad, limite de Atterberg, clasificacion SUCS y AASHTO, ensayos
gue midieron la humedad 6ptima y densidad maxima. Sus analisis comparativos se
realizaron ensayos con dosificaciones de 1%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% del
cloruro de calcio y sodio, cuando se hall6 el porcentaje adecuado de los 4
estabilizadores se ejecuto el proctor modificado, pH segun las normas ASTM, CBR,
limites de Atterberg para la confirmacion de los resultados que se obtuvieron;
cuando se obtuvo estos parametros se brindd conclusiones segun el
comportamiento del material y la aplicacion. Finalmente se concluyé que, respecto
a la disminucion de la plasticidad, el cloruro de sodio fue el que brindo mejores
resultados pese a que el CaCl también disminuye la plasticidad, pero el suelo que
se encontrd estabilizado pierde su resistencia, se pudo visualizar en el porcentaje

de los hinchamientos y del Californian Bearing Ratio.



Yanshon y Torres (2015), menciono sobre su objetivo general la determinacion de
la accion que tuvo el cloruro de sodio y la cal como componentes para el
mejoramiento del manejo de expansividad en el suelo arcilloso y su resistencia. Su
investigacion fue cualitativa, analizaba el implemento de los aditivos para mejorar
las propiedades del suelo arcilloso sin elevados presupuestos y cuidando el medio
ambiente, el tipo fue descriptivo porque realizaba sus objetivos por medio del
estudio de componentes esenciales y disertacion tedrica del estudio. El desarrollo
de la investigacion y los objetivos que se plantearon se realizaron por medio del
método inductivo donde se realizaba un analisis l6gico tomando datos reales a
través de la visualizacion de circunstancias que incluyen al problema y manifiesten
los fenédmenos brindando mejoria al suelo y minorando el impacto ambiental. La
muestra se tomoO del suelo de Barrancabermeja y se le adicionaron los
estabilizadores de la sal y cal para estudiar la modificacion de sus propiedades en
indice de plasticidad, presion de expansion y limite liquido. En conclusion, los
aditivos como el cloruro de sodio y la cal actian positivamente disminuyendo la
expansividad del suelo, la cal increment6 su resistencia a la compresion,
penetracion y traccion, mientras el cloruro de sodio disminuy6 la compresién vy el
modulo de resiliencia, quedando a descubrir cobmo transcurre a través del tiempo si
se mantiene o minora la resistencia después de 60 dias, por lo que se debe

continuar realizando el estudio considerando el transcurrir de los afos.

Entre los antecedentes en otro idioma la investigacion hizo referencia sobre la
manera en que influye el NaCl en el suelo arcilloso que son tratados con polvo de
hornos de cemento, haciendo mencién de las propiedades de resistencia, el analisis
de costos y el impacto ambiental. Ghavami, Jahanbakhsh y Saeedi (2021), The
objective of which was to investigate the geotechnical and microstructural properties
such as the chemical mixture, what is expected is that sodium chloride provides
better resistance properties of clay soil stabilized by CKD, examining its
geotechnical characteristics with a percentage of 2.5, 5 and 10%. The following tests
were performed for proctor, CBR, SEM, atterberg limits, and compressive strength.
As a result, it was found that sodium chloride stabilized with CKD increases the
maximum dry density and decreases the moisture content, NaCl improves its

resistance to 10% of the soil treated with CKD in 18.7% and 8% of the free sample.



Between 7-28 days of curing, set aside the clay soil with 15% CKD and 10% NacCl

as an environmental method reducing the energy and cost of soil stabilization.

También se hizo mencién sobre la estabilizacion de los suelos arcillosos utilizando
diversos componentes del cloruro como el NaCl y el CaCl2 para el mejoramiento
de sus propiedades quimicas Y fisicas a través de diferentes porcentajes. Habiba
(2017), The general objective of this work is to increase the chemical and physical
properties of a clay soil by means of chemical additives such as sodium chloride
and calcium chloride by means of different percentages of 4%, 8% and 12%. Its
population and sample is a clay silty soil of intermediate plasticity, it is collected at
a shallow depth from the rural field of Ghodaghari. As a result, it was obtained that
the maximum dry density increases with the percentages mentioned when it is
mixed with a chemical compound or it does not have its result, it is 1.82g / cm3 and
with the percentages it increases to 1.84gm / cm3, in addition the liquid and plastic
limit decreases as it increases the salts, improving the mechanical and physical

properties of the clay soil.

El informe hizo referencia sobre lo que ocasiona la sal sobre la diversa propiedad
que tiene el suelo expansivo, en las diversas propiedades geotécnicas para la
subrasante, segun los ensayos de laboratorio y los porcentajes del cloruro de sodio.
Durotoye, Akinmusuru, Ogbiye y Bamigboye (2016), The objective of this research
is to investigate the effect of salt on the geotechnical properties of the soils for the
subgrade, determining in the laboratory its behavior for stabilization with different
percentages of sodium chloride. Their sample is the materials they used such as
the expansive soils collected from the location in the state of Ogun and the white
salt in the form of a crystal, among their instruments we have the moisture content,
atterberg limit, laboratory tests, index of free swell, proctor, specific gravity, CBR
and compression. Finally, as a result, it was obtained that with 1.5% NacCl, 60.42%
in liquid limit, 42.86% in plastic limit and 28.57% in humidity, the swelling of the soils
with 1.5% sodium chloride increased its percentage to 11.38 % in dry density, 31.78
and 26.98% resistant to compression, which represents improvements in the

strength and characteristics of the subgrade.



Entre los articulos cientificos de la investigacion segun Becerra, Fonseca y Mufioz
(2020), tuvieron como objetivo determinar la relacion de la dosificacion de
estabilizante tradicional, mostrando sus ventajas de las propiedades de un suelo
arcilloso brindando mejoria luego de ser estabilizado, por medio de dos casos
conociendo el ahorro de usarlos. Su investigacion fue descriptiva porque revisaba
y comparaba los casos logrando la obtencion de la discusion y los resultados. Por
otro lado, su metodologia fue una investigacion documental, revisando las
bibliografias que se publicaron antes para colocarla con un punto de vista critico,
se revisO el material que se seleccioné y compararon los casos, se detallaron
aspectos que intervinieron para la estabilizacion del suelo arcilloso tanto sus
propiedades como sus caracteristicas, verificando cada método que se ultilizo,
sintetizando la informacién en su proceso, recalcando su dosificaciébn a medida que
se desarrollé con distintos casos. En conclusion, cuando se aplicaron distintas
dosificaciones se mostraron que tiene un limite sobre la proporcién del estabilizador
por la cantidad del suelo y cuando se le afiadié una porcidbn menor o mayor
disminuyd la resistencia y en otros aspectos se determind la porcién que se debia
aplicar de estabilizante. Los suelos y estabilizadores de suelos que se usaron de
muestra mostraron brindar mas abundancia en las particulas finas, permitiendo mas
adhesion y teniendo en cuenta los limites se mostro la expansividad de los casos

segun las distintas revisiones.

Diaz, Magarfa, Mora y Tique (2019) sobre su objetivo general de la estabilizacion
quimica mediante la disminucién de la plasticidad, se compar6 el rendimiento entre
el cloruro de sodio y el agente quimico en el suelo arcilloso de Chontalpa. En su
metodologia el material que se extrajo se encuentra localizada en el centro de
investigacion de tecnologia y ciencia aplicada en Tabasco, el material fue extraido
desde 1.5m de profundidad mediante el método pozo a cielo abierto. Como
resultado se mostro que para este tipo de suelo una adecuada cantidad es 8% de
estabilizadores, pero el cloruro de sodio es el que brindé mejores resultados,
porque para el mismo porcentaje disminuy6 el ip a un 37% mas que la cal.
Referente al costo de los estabilizadores, cuando se usé la sal para la estabilizacion

del suelo no solo fue mas 6ptimo si no que salié mas barato en un 12.5%.
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Morales, Garzon y Sanchez (2017) mencionan que su investigacion tuvo como
objetivo general seleccionar el residuo vegetal con contenido en lignina definiendo
los procesos de incineracion y caracterizacion de las cenizas. Las muestras
vegetales del estudio fueron provenientes de la planta de tratamiento integrado de
residuos agricolas de Albaida, se realizo el proceso de la recoleccion de la muestra
mas representativa posible para el muestreo de distintas pilas, en el laboratorio se
identificaron y la mayoria fueron conformadas por mata de tomate o el resultado de
composta. En conclusién, por el proceso de calcinacion se obtuvo cenizas que
conformaban una parte inorganica de la biomasa, su temperatura adecuada fue
entre 800 y 1000°C para la obtencién de mayor porcentaje en el alcalino térreos y
oxidos alcalinos que mejoraron la actividad del cemento cuando lo hidrataron,
ademas cuando las muestras se tamizaron por 2.5cm y 2.5mm apenas se noto la
distincion de fases mineraldgica en los resultados de los elementos, por ultimo el
levigado pudo ser un pretratamiento que mejoro la obtencion de los compuestos
como el CaO siempre que se elimine el S que se mostré en la descomposicion

biologica.

La teoria de la estabilizacion, ha mediado del principio del siglo XXI se utilizaron
inmensos equipos para la estabilizacion en el mundo de la construccién de alguna
carretera, convirtiéndose en una realidad para Latinoamérica. Se tiene unas
inmensas estabilizadoras como WIRTGEN, CMI y TEREX que obtuvieron capaz
para las estabilizaciones mayores a 300mm, las cuales si se compara con las que
se usa en una construccion normal por medio de un material granular reemplazado
se logra obtener ahorrar econdmicamente en los proyectos que se ejecuten de
obras viales. En el Peru los estabilizadores que se usan en la actualidad son los
polimeros, la cal y el cemento; referente a la cal esta se incorpora como
estabilizador para brindar mejoria en la trabajabilidad del suelo, por otro lado, el
cemento se usa desde el afio 1995 como un estabilizador para la subbase o base
obteniendo mejoria en el parametro adicional aparte de la trabajabilidad como son

el modulo estructural de un pavimento y la resistencia. Pero el cemento con la cal
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si van juntos en el proceso de construccion para los agrietamientos por la

contraccion?.

El cloruro de sodio fue descubierto por Davy en el afio 1807 por la electrolisis de
hidroxido de sdédico, al mismo tiempo se descubrié el potasio utilizando el mismo
mecanismo ya que los metales son parecidos y su potencia eléctrico distinto. El
mineral principal de la roca evaporitica que contiene sodio son la sal gema o cloruro
halita, thenardita o sulfato, ademas la sal Gema ya fue usada por el ser humano en
la época de la prehistoria con respecto a la alimentacion. El cloruro de sodio
conocido como la sal comun se puede conseguir de diferente manera, una de las
mas conocidas es evaporando el agua, dando lugar a la sal de manantial o0 marina;
la siguiente forma es por extraccion de roca que se llama halita, el cual es
pulverizada y se logra obtener este condimento; finalmente el ultimo método es
conseguirlo por medio de las plantas, en gramineas de concreto el cual se hierve y
se obtiene, esta es conocida como sal vegetal. Anteriormente el cloruro de sodio
solo se utilizaba como alimentacién, ya sea conservante de pescado o carne,
también en la fabricacion de esmalte, vidrio u acido clorhidrico e incluso en la
medicina; transcurriendo el tiempo se puedo observar que también se puede utilizar
como un estabilizador de suelo para brindar mayor resistencia a la subrasante y

obtener mejores y adecuadas construcciones®*.

Por otro lado, se tiene la ceniza vegetal la cual se obtiene de la quema de los
carbones en una central térmica, esta contiene cantidades de variables de las
materias carbonosas, puede variar entre un 5% o incluso un 50%. Este carbén al
momento de ser molido finalmente se usa mayormente como combustion de
residuos que se desprende o queda en suspension en particulas fundidas, estas se
solidifican en unas zonas que contienen temperaturas menores, y las solidas son
las reconocidas como ceniza vegetal y la otras que tienen mayor peso y grosor, las

cuales se depositan en el cenicero y se tienen en el hogar siendo mayor el tamafio,

3 (NESTERENKO Darko, 2018 pag. 12)
4 (RAMIREZ Y ARANGO, 2010 pég. 213)
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estas cenizas también se utilizan para la estabilizacién en la subrasante otorgando

un incremento de resistencia para futuras construcciones de carreteras®.

Entre los conceptos se tiene a la ceniza vegetal que mayormente son los residuos
de los vegetales, como por ejemplo los restos que quedan en el jardin, las virutas,
los residuos de una industria de madera, los restos de poda, las astillas, entre otros.
Actlla como un estructurante para la mezcla y brinda la porosidad que se necesita,
ademas absorbe el exceso de humedad que este pueda presentar®. Otro concepto
de la ceniza vegetal es que se logra obtener de la quema de arbustos y arboles, se
le conoce como una manera de brindar mejoramiento a la fertilidad del suelo. Se le
considera ecolégicamente apropiada y significativa a las areas que contienen alta
concentracion de ceniza, como por ejemplo aquellas donde se han quemado
grandes cumulos de desperdicios o de arboles, los cuales son beneficiosos para
cultivos especializados ecolégicamente’. Ademas, la ceniza vegetal se puede
definir como un nutriente vegetal esencial, brinda un mejoramiento a la estructura
del suelo con resultados positivos en el aspecto de los nutrientes del suelo y la

capacidad que tiene para retener el agua®.

Cuando se habla de la dosificacion de la ceniza vegetal, primero se define la
dosificacion lo cual quiere decir la cantidad adecuada que se utilizara de la muestra
que es la ceniza vegetal y se verterd a la mezcla®. Si se requiere alcanzar una
dosificacion apropiada de la ceniza vegetal, es necesario realizar un ensayo del
proctor modificado lo cual nos proporciona lograr la estabilizacion de la
subrasante'®. Para lograr un adecuado proyecto con estabilidad de calidad y
asegurar una perfecta hidratacion es necesario observar las cantidades
desmedidas de la ceniza, esto se debe a una mala distribucion lo cual se requiere

incrementar una mezcla adicional y mas agua'?.

5 (SANTAELLA Valencia, 2001 pag. 48)

6 (BARRENA Gdmez, 2006 pag. 24)

7 (CHAYAMARIT, y otros, 1993 pdg. 148)

8 (ROMAN, y otros, 2013 pag. 4)

9 (MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA, 2020 pag. 75)

10 (SANTAELLA Valencia, 2001 pag. 47)

1 (MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELO TRATADO CON CAL, 2004 pag. 20)
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El cloruro de sodio posibilita una estabilizacion de suelo en forma natural, se le
afiade agua y sal de forma moderada, con la dosificacion de acuerdo a las
caracteristicas de la capa granular. Se suele utilizar en cualquier tipo de suelo, salvo
en algunos que tienen un elevado contenido organico'?. Aparte el cloruro de sodio
(NaCl) se muestra de manera cristalina, se disuelve facilmente en el agua, se le
considera higroscopicos porque es una composicion que capta al agua ya sea de
forma liquida o en vapor y se los encuentra en mercados conformado por polvos
finos o cristal grande, con distinto grado de limpieza®®. Lo que también se puede
decir del cloruro de sodio es que se encuentra ubicado en las canteras salinas
combinado con diversos materiales, especialmente otro tipo de sales, los cuales

conforman una mezcla, esto quiere decir un sistema heterogéneo del material4.

La dosificacién del cloruro de sodio usualmente tiene una proporcion de la sal
compuesta en un 50 a 80 kg/m3 del suelo que se estabilizara. En este sentido la
proporcion apropiada de la sal esta sujeta a los resultados que se obtienen del
tramo puesto en prueba®®. La definicion de la dosificacion del cloruro de sodio
referente a la estabilizacion del suelo en lo cual se someten suelos naturales a
diversos tratamientos para utilizar sus cualidades y logren soportar las diversas
condiciones como el clima, cumpliendo con su vida Util establecida®®. Por otro lado,
para lograr quebrar las particulas de la arcilla se debe afiadir las cantidades
apropiada de agua y el cloruro de sodio, para que el pH del suelo incremente

velozmente arribal’.

12 (SOLMINIHAC, 2018 pég. 542)

13 (MANUAL DE CARRETERAS, 2013 pag. 120)

14 (MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA, 2007 pég. 31)

15 (MANUAL DE CARRETERAS, 2013 pag. 121)

16 (CRESPO, 1998 pag. 325)

17 (MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELO TRATADO CON CAL, 2004 pag. 9)
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Tabla 1. Caracteristicas del cloruro de sodio

Caracteristicas Limites
Cloruro de sodio, % 98,00 - 99,70
Humedad, % 2,00 - 3,60
Material insoluble, % 0,007 - 0,175
lon calcio, % 0,035 - 0,910
lon magnesio, % 0,002 - 0,074
lon sulfato, % 0,125 - 0,355
Tamiz 4,75 mm (N°4) 20 - 55%
Tamiz 1,18 mm (N°16) 50 - 70%
% Pasa tamiz 1,18 mm(N°16) 13% max

Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”.

Una subrasante se define como una capa en la que se encuentra apoyada la
conformacion del pavimento y la particularidad que determina las propiedades de
cada material que conforma la subrasante se le domina como Mr (mddulo de
resiliencia)!®. La estabilizacion de la capa granular se basa en incrementar diversos
materiales que acumulan en la capa de rodadura la fraccion fina, brindandole mayor
estabilidad y capacidad estructural, ademas de incrementarse la durabilidad de
forma que reduce el mantenimiento frecuente'®. Lo que se pretende lograr con una
estabilizacién mecéanica de la subrasante es obtener una mejoria del material que
se encuentra en el suelo actual, sin modificar su compaosicion basica, ni la estructura

del suelo?0.

La resistencia del suelo a nivel de la subrasante, especialmente en los finos, se
encuentra relacionada con la densidad del suelo y las distintas condiciones del
suelo presente?!. Para obtener la medicién de la resistencia mecanica del suelo
existen diversos procedimientos que se realizan en el laboratorio, pero el que mas
se utiliza es el método del ensayo del CBR?2. Cuando se requiere realizar una

evaluacion de la resistencia potencial ya sea a nivel de la subrasante, la subbase o

18 (CORONADO lturbide, 2002 pag. 72)

19 (SOLMINIHAC, 2018 pag. 541)

20 (MANUAL DE CARRETERAS, 2013 p&g. 113)
21 (MTC, 2008 pag. 14)

22 (NORMA TECNICA, 2010 pag. 61)
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el material de base, incorporando los materiales reciclados para utilizar en las vias
de pavimentos se ejecuta el método del ensayo de CBR, el valor que se obtiene de
la prueba realizada es una parte integral de diferentes métodos que existen para el

disefio de un pavimento flexible?3.

Tabla 2. Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante CBR
S1: Subrasante Pobre CBR =3%
S2: Subrasante Regular 3% < CBR < 8%
S3: Subrasante Buenos 8% <CBR < 17%
S5: Subrasante Excelente CBR=217%

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos.

Cuando se habla del OCH del terreno de estudio, este tiene un claro impacto en el
modulo de resiliencia porque minora a través que se incrementa el OCH e impone
a realizar ajustes en los distintos valores del médulo cuando se satura el pavimento
por el tema climético?*. El OCH o la humedad que tiene el suelo se define como la
relacion que se expresa con porcentajes, desde el peso del H20 en la masa que
se da del terreno y el peso de las distintas particulas sélidas?®. El 6ptimo contenido
de humedad se determina por medio de ensayos como el de compactacion y el

ensayo del proctor modificado?®.

La plasticidad se define como una propiedad para la estabilizacion del suelo hasta
el limite de humedad sin desintegrarse, por ello el indice de plasticidad para el suelo
esta sujeta de manera Unica al elemento fino y no al elemento grueso por los que
se comprende. Se necesita establecer cada limite de Atterberg porque en un
andlisis granulométrico no se precisa este tipo de caracteristicas?’. Para conseguir
el IP (indice de plasticidad) se logra determinar como la desigualdad entre el limite

plastico (LP) y el limite liquido (LL). Lo que permite este indice de plasticidad es

3 (NORMA MTC, 2016 pag. 249)

24 (CORONADO lturbide, 2002 pég. 113)

25 (NORMA MTC, 2016 pag. 50)

26 (MTC, 2008 pag. 115)

27 (MANUAL DE CARRETERAS, 2013 pag. 36)
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poder catalogar el suelo en una manera adecuada. Cuando el suelo es demasiado
arcilloso se le conoce como un indice de plasticidad grande, caso contario cuando
la caracteristica del suelo es un poco arcillosa se le conoce como un indice de
plasticidad pequefio?®. El limite plastico (LP), indice de plasticidad (IP) y el limite
liquido (LL) de los suelos son mayormente utilizados, ya sea de forma conjunta o
de manera individual, con diferentes propiedades para poder correlacionarlos
segun su comportamiento como la resistencia al corte, su permeabilidad, la

contraccioén-expansion, su comprensibilidad y la compactibilidad?®®.

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de

Plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP > 20 Alta suelos muy arcillosos
<
IP=20 Media suelos arcillosos
IP>7
suelos poco arcillosos

IP<7 Baja plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

Una calicata ya sea para aeropuertos, estacionamientos o carreteras debe
realizarse con una profundidad de 5 pies (1.5m) por abajo del nivel que se proyecta
de la subrasante, pero por diversos casos puede variar y disminuir o aumentar la
profundidad establecida. La exploracion para los terraplenes o estructuras se deben
realizar abajo del nivel de influencia propuesta de la carga, lo cual se determina por
medio del analisis superficial que transmiten los esfuerzos. El drenaje se puede
afectar por materiales impermeables o acuiferos, materiales permeables que
puedan dificultar, sus perforaciones se deben prolongar lo suficiente dentro del
material para precisar la propiedad de la hidrogeologica e ingenieria que son
importantes para el estudio disefiado. En absolutamente todas las areas de
préstamo, las excavaciones deben ser suficientes en profundidad y numero para

lograr tener las cantidades necesarias del material y cumplir con los requerimientos

28 (MTC, 2008 pag. 114)
29 (NORMA MTC, 2016 pag. 68)
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especificos de calidad®®. Otra definicion importante de las calicatas es que se

ubican en forma longitudinal y alterna, dentro de lo que encubre la anchura que
tiene la calzada, con diferentes relativamente similares, para después si es

requerido densificar el trazo de via, segun la tabla 4 que se menciona a

continuacion.3!

Tabla 4. Numero de puntos de investigacion

Tipo de Via Namlﬁzloegggzlé?g?]s o Area (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400

Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos.

Existen varios tipos de vias, entre ellas tenemos las vias expresas, vias arteriales,

vias colectoras, vias locales y urbanas. El presente informe la calle los Cedros -

Lurin es considerada una via local porque tiene acceso directo a los comerciales,

residencias, industrias y circular dentro de ella.®?

30 (MATERIALES, 2016 pag. 18)

31 (MANUAL DE CARRETERAS , 2013 pag. 30)
32 (NORMA CE 0.10 PAV. URBANO, 2010 pag. 35)
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La investigacion del tipo aplicada es conocida como activa, practica, dindmica o
empirica la cual es dependiente de los aportes tedricos y descubrimientos para
generar bienestar y beneficios a los ciudadanos®3. Esta investigacion fue del tipo
aplicada porque se tuvo como objetivo la aplicacion de las normas, teorias que
existen y procesos tecnologicos para la obtencion del objetivo planteado de una

manera practica conociendo la realidad.

Enfoque de investigacion

Se considero cuantitativo ya que se encontré0 basado en la utilizacion de las
técnicas estadisticas para que se encuentre ordenado y brindarle un significado a
cada informacién que se obtenga sobre el tema34. La investigacion fue cuantitativa
porque se realizaron diversas etapas 0 pasos cuando se ejecuto los ensayos en el

laboratorio que tuvieron como resultado un valor medible o numérico.

Nivel de investigacion

En el nivel de la investigacion que se considero es descriptiva- explicativa, en primer
lugar, porque se logro describir lo que ocurre en realidad con el objeto estudiado ya
sea partes, clases, aspectos, categorias, relaciones en comun, con la finalidad de
aclarar la verdad, comprobando los enunciados y corroborando las hip6tesis®.
Mientras que en forma explicativa es diferente a la descriptiva porque no solo se
visualizé el comportamiento de cada variable sino de qué manera depende la
variable con otra, en este tipo de investigaciones se comprobé si cada una de las
variables puede afectar en el comportamiento de otra%6. Esta investigacion fue
descriptiva- explicativa, porque lo que se logro es describir cada proceso que se
ejecuto en el laboratorio de acuerdo a las variables e hipdtesis que se plantearon,

33 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pag. 39)
34 (MARTINEZ Ruiz, 2018 pég. 50)

35 (NINO Rojas, 2019 pag. 33)

36 (YNOUB de Samaja, 2007 pag. 85)
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ademas se explicaron los resultados que se obtuvieron visualizando de qué forma

influyo una V.l. en la V.D.

El disefio de la investigacion

El disefio fue experimental porque se considero explicativa, tuvo como finalidad
mostrar el cambio que tuvo la variable dependiente y cuales fueron las causas que
proporcionaron las variables independientes, pretende visualizar la relacién causa
— efecto®’. La investigacion fue experimental porque se controlé y manipulo las
variables independientes, que se realizaron durante los ensayos cuando se obtuvo

los resultados deseados.

Se considerd cuasi-experimentales porque se usaron disefios que brindan el control
absoluto experimental por medio de procesos aleatorios, considerando las
variables®. Se consider6 cuasi - experimental porque se manipulo
conscientemente alguna de las variables independientes para la visualizacion que

hubo de la relacién y el efecto que tiene con la variable dependiente.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:

La variable de la indagacion se define como aquella propiedad que se puede
cambiar de la realidad y se encuentran relacionadas con el problema planteado y
las hipotesis, se determinan por medio de la visualizacion y la intervencién del
investigador, mostrando diversos valores de una unidad a otra, una diferencia entre
los conceptos con la variable es que se ubican en el mundo real y estan dispuestas
a una medicion y validacion del indagador, ademas las variables se pueden dividir
en dos, las cuales se tiene la variable independiente y dependiente3®. Como se hizo
mencion anteriormente en el trabajo de investigacion se tuvo dos tipos de variables,

las cuales se cont6 con las:

Variables independientes: Ceniza vegetal y el Cloruro de sodio (cuantitativa)

37 (ARIAS, 2012 pég. 34)
38 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pdg. 65)
33 (SAMBRANO, 2020 pég. 47)
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Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante (cuantitativa)

Operacionalizacion:

Referente a la operacionalizacion de cada variable consiste en tener la variable
conceptual y traducirla a una variable indicadora, se puede definir como un proceso
donde los conceptos tedricos pasan a ser observables empiricos, siendo de vital
importancia para que tenga validez el cuestionario, lo que refiere a
operacionalizacion de variable se ejecutan diversos procesos deductivos en el cual
se tiene un concepto universal para llegar a uno particular, indicando sus
caracteristicas de forma concreta.*® Referente a la operacionalizaciéon de las
variables de la investigacion realizada se visualizé en la parte inferior donde se
encuentran ubicados los anexos, que tuvo como titulo Anexo N°1: Matriz de

operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

La definicion del universo o la poblacién al grupo de objetos o sujetos que tiene algo
en comun ya sean atributos especificos que lo denominan!. En el proyecto de
investigacion lo denominado universo o poblacién para la estabilizacién de la
subrasante, fueron las 8 calles que se ubicaron en la urbanizacién Huertos de
Villena. Fue considerada esta zona para estudiarla porque anteriormente se

realizaron obras y no se obtuvo la resistencia esperada.

Muestra:

Se le denomina muestra al subconjunto que tiene la poblacién y comparte ciertas
caracteristicas que son de importancia para la realizacion de la investigacion, este
concepto se encuentra relacionado con la representatividad de lo que se seleccion6
en la poblacion, siendo caracteristicas que se analizaran y deben estar
relacionadas por la poblacién y muestra®?. Para el proyecto de investigacion se

selecciond la calle los Cedros como la zona donde se realizé el estudio. Ademas,

40 (YUNI, 2014 pég. 68)
41 (GRASO, 2016 pag. 74)
42 (BOLOGNA, 2018 pég. 157)
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se logré visualizar que cuando circulaba un automovil ocasionaba que el polvo se
levante, afectando de esta manera en la salud de los pobladores de la mencionada
zona, por ello se utlizaron estabilizadores para brindar mejoria en las

caracteristicas y propiedades de la subrasante.

Muestreo:

Se le conoce como un método usado para la seleccion de componentes que tiene
la muestra de la poblacion total, es un grupo de procedimientos, reglas y criterios
para la seleccion del elemento de poblacién que representa lo que ocurrird®®. En
el proyecto de investigacion el muestreo que se realiz6 de la muestra fue
seleccionada por conveniencia, no fue probabilistico para un desarrollo de mejor
manera, se seleccioné previamente con criterio para que el indagador ejecutara los

ensayos que se requirieron.

Unidad de Anélisis:

En este proyecto de investigacion la unidad de andlisis fue considerada una parte
indispensable de la indagacion. Se titulo “Estudio comparativo para la estabilizacion
de la subrasante utilizando ceniza vegetal y cloruro de sodio, calle los Cedros -
Lurin, 2021”. Se identifico a la unidad de andlisis como la estabilizacion de la

subrasante.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnicas

Segun la metodologia la técnica es un conjunto de herramientas, medios o0 recursos
gue se usan para registrar u obtener una informacion que se somete posteriormente
a un analisis para elaborar los resultados, esta técnica se justifica por su uso ya
que optimiza esfuerzos, mejorando recursos y la confiabilidad de cada resultado**.
Se realizo el siguiente procedimiento, en el proyecto de investigacion se hizo uso
del analisis documental siendo una técnica basada en revisar diversas fuentes entre
ellas tenemos los articulos, libros, manuales, tesis y diversos expedientes técnicos

gue se encontraron relacionados con el tema que se va a indagar, en este caso

43 (MATA, y otros, 1997 pag. 19)
44 (MARTINEZ Ruiz, 2018 pag. 107)
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seria la estabilizacion de la subrasante empleando la ceniza vegetal y el cloruro de

sodio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Por otro lado, el instrumento se considera una herramienta material o conceptual,
por el cual se recoge informacion o algun dato por medio de preguntas o item que
requiere una respuesta de lo que se investiga*®. En el instrumento referente al
analisis documental se us6 una ficha de registro donde se colocaron los datos que
se obtuvieron de los ensayos de caracteristicas mecanicas y fisicas como el CBR,
proctor modificado, limite plastico y limite liquido realizados en el laboratorio,
teniendo una validez por el especialista que brindo la confiabilidad del resultado

final.

Validez

Cuando se habla de validez es una determinacion del dato sea cuantitativo o
cualitativo; es el instrumento que se aplica para medir en los cuales se someten
datos que estaran a prueba para poder establecer la relacion que existe con la
interrogante que se haya formulado y el problema que se esta investigando?®.
Respecto a la validez se realizaron instrumentos para poder recolectar los datos de
los ensayos que se ejecutaron de las V.. y la V.D. del estudio cuantitativo, los

cuales fueron validados por tres expertos del area.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad también conocida como fiable, significa un instrumento o una
prueba en el cual se brinde confianza para aplicar una condicidén similar o igual a
los resultados, se considera confiable un instrumento cuando su medicién realizada
no varia demasiado, en la aplicacién o el tiempo de distintos individuos que tienen
la misma problematica*’. La confiabilidad de los instrumentos se pudo visualizar en

los certificados que hizo entrega el laboratorio de cada ensayo que se realizo, el

45 (NAUPAS, 2018 pag. 273)
4 (SAMBRANO, 2018 pag. 48)
47 (NAUPAS, 2018 pag. 277)
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cual se encuentra validado por los especialistas de mencionado lugar; ademas se

cuenta con los certificados de calibracién de cada instrumento utilizado.

3.5. Procedimientos

Se reunio toda la informacion relacionada al tema que se traté que es estabilizacion
de la subrasante adicionando ceniza vegetal y cloruro de sodio en las diversas tesis
y articulos. La informacion que se encontrd tuvo que ser similar al tema a tratar,
después de cumplir con lo mencionado anteriormente se proceso la informacion
para la obtencidon de nuestros datos. Segun lo evaluado en la confiabilidad y la
validez, se realiz6 el estudio de suelos en la calle los Cedros — Lurin, con el objetivo

de visualizar las propiedades que contiene la variable de estudio.

Estudio de campo
Basandonos en la Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos. Las calicatas que se
ejecutaran en el tramo que se estudio fueron tres, contando con un 1.00m de base

y una profundidad de 1.50m.

Figura 1. Calicata - 01 Figura 2. Calicata - 02
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Figura 3. Calicata - 03

Clasificacion de suelo C-01, C-02y C-03

Cuando se obtuvo la muestra se pasoé a ejecutar la clasificacion del suelo de las 3

respectivas calicatas, y se obtuvieron los datos siguientes:

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

Muestra

Clasificacién de suelo

sucs AASHTO
(ASTM D 2487) (H-145)

SP A-1-b

Arena mal graduada con grava, presencia de
boloneria de TM 97, de nula plasticidad.

SP | A-1-b

Arena mal graduada con grava, presencia de
boloneria de TM 37, de nula plasticidad.

SP | A-1-b

Arena mal graduada con grava, de nula
plasticidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de laboratorio

Los respectivos ensayos del proyecto de investigacion se ejecutaron en el
laboratorio TEC&LAB LOGISTICA, que es representa con el RUC 10408934813 en
la provincia de Lima, departamento de Lima, donde se ejecuto los ensayos con la
incorporacion del aditivo ceniza vegetal en los porcentajes de 10%,20% y 30% y el

NaCl en 3%, 7% y 11% al suelo natural. Se realizaron los siguientes ensayos.

e (Norma MTC E 110y MTC E 111 de los Limites de Atterberg)

e (Norma MTC E 115 compactacion de suelos en laboratorio - Proctor
modificado)

e (Norma MTC E 132 CBR de suelos)

Luego de tener los resultados se realizé un andlisis donde se determiné cual
estabilizador es mas recomendable y en que dosificacion es adecuado para lograr

una subrasante estabilizada.

3.6. Métodos de Anélisis de datos:

Se define como el método de andlisis de dato aquel que depende de dos factores,
las cuales son el numero de variables que simultdneamente se analizaran y el tipo
de variable*®. Luego de la recoleccién de los datos se pas6é a analizarlos para
confirmar o denegar las hip6tesis que se plantearon en el proyecto de investigacion,
se utilizé el Excel para el procesamiento de la informacion que se obtuvo. Es por
ello que es indispensable saber las variables que se utilizaron para la obtencion de

los datos.

3.7. Aspectos Eticos:

Referente a la recoleccidén de los datos el indagador estuvo comprometido a que
toda la informacion que se recolecto fuera una muestra de la realidad y ningun dato
sea modificado. El proyecto de investigacion utilizo como fuente para la informacion
los libros, las tesis, articulos cientificos, entre otros, los cuales tuvieron relacion con
el tema que se estuvo investigando, respetando el derecho del autor y citando todas

las fuentes que brindaron informacién respaldados por el ISO 690-2010. Respecto

8 (CARDENAS, 2018 pag. 36)
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a la evaluacion de los datos, la informacién que se recolecto se estudié en una
forma clara y ordenada, la cual conto con diversas certificaciones para la validez de
los datos. Finalmente, en los resultados después de ejecutar la recoleccion de los
datos y la evaluacion, se procedié a la explicacion de lo obtenido.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Estudio comparativo para la estabilizacion de la subrasante utilizando ceniza

vegetal y cloruro de sodio, calle los Cedros - Lurin, 2021

Ubicacién politica
La investigacién actual se ejecutd en la calle los Cedros Huerto de Villena en el
distrito de Lurin, en la provincia de Lima, en el departamento de Lima.
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Figura 4. Mapa politico del Pert Figura 5. Mapa politico del
departamento de Lima
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Lima
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Figura 6. Mapa de la provincia de
Lima

Limites

Norte : Con el distrito de Pachacamac, Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador
Sur : Con el distrito de Punta Hermosa

Este : Con el distrito de Pachacamac

Oeste : Con el Océano Pacifico

Ubicacién geografica

El distrito de Lurin contiene las coordenadas geograficas siguientes: por el Sur tiene
una latitud de 12°,16’,45” y QOeste 76°, 52’ y 30", teniendo un area de 181.12km?
aproximadamente con la altitud de 9 m.s.n.m. Por ultimo, segun la INEI hasta el
afio 2017 se tenia una poblacion de 89, 195 ciudadanos, con una densidad
poblacional de 494,81 Hab/. km?

Clima

En el distrito de Lurin se cuenta con un clima arido. En el dia se tiene una
temperatura calida y es poco probable que llueva en el mencionado lugar. Su
temperatura media anual del distrito de Lurin es de 23°, contado con una
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precipitacion media anual de 16mm. Durante los 334 dias del afio no llueve,

contiene un indice de los rayos ultravioleta de 6, y la humedad media de 77%.

Objetivo especifico 1. Demostrar el impacto de la ceniza vegetal y el cloruro de

sodio en la resistencia para la estabilizacion de la subrasante

Figura 8. Cuarteo de muestra para Figura 9. Analisis de
andlisis granulométrico muestra de suelo con
prensa CBR

Tabla 6. CBR Incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

MUESTRA CBR (%) % AUMENTADO
Suelo Padroén 6.6 100.00%
Suelo Padrén + 10% 5.9 -10.61%
Suelo Padrén + 20% 7.1 107.58%
Suelo Padrén + 30% 8.7 131.82%

Fuente: Elaboracion propia.
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CBR - Ceniza Vegetal

12
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<
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S S S S
-2
Suelo Padroén Suelo Padrén Suelo Padrén Suelo Padrén
+10% +20% +30%
u % AUMENTADO 100.00% -10.61% 107.58% 131.82%
B CBR (%) 6.6 5.9 7.1 8.7
MUESTRAS

HCBR (%) ™ %AUMENTADO

Figura 10. Valores del CBR incrementando 10%, 20% y 30% del aditivo ceniza vegetal

En la tabla 6 y la figura 10 se puede visualizar los valores que se obtuvieron del
CBR, con una compactacion de 95% de su M.D.S adicionandole el 10% de ceniza
vegetal al suelo patron el CBR disminuye de 6.6% a 5.9%, en la adicion del 20%
aumenta a 7.1% y por ultimo adicionandole un 30% de ceniza vegetal incrementa
a 8.7%. Ademas, se puede observar el incremento basado en el porcentaje total
del suelo patrén, el cual seria del 100% disminuyo un 10.61%, del 20% aumento un
7.58% vy finalmente al 30% de ceniza vegetal aumento un 31.82%.

Tabla 7. CBR Incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

MUESTRA CBR (%) % AUMENTADO
Suelo Padrén 6.6 100.00%
Suelo Padron +3% 7.0 106.06%
Suelo Padrén + 7% 7.9 119.70%
Suelo Padrén + 11% 8.6 130.30%

Fuente: Elaboracion propia.
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CBR - Cloruro de Sodio
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9
8
xX
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Suelo Padron Suelo Padron Suelo Padrén Suelo Padrén
+3% +7% +11%
% AUMENTADO 100.00% 106.06% 119.70% 130.30%
B CBR (%) 6.6 7.0 7.9 8.6
MUESTRAS

ECBR (%) m%AUMENTADO

Figura 11. Valores del CBR incrementando un 3%, 7% y 11% del aditivo cloruro de sodio

En la tabla 7 y la figura 11 se puede visualizar los valores que se obtuvieron del
CBR, con una compactacion de 95% de su M.D.S adicionandole el 3% de cloruro
de sodio al suelo patron el CBR aumenta de 6.6% a 7.0%, en la adicién del 7%
incrementa a 7.9% y por ultimo adicionandole un 11% de cloruro de sodio
incrementa a 8.6%. Ademas, se puede observar el incremento basado en el
porcentaje total del suelo patrén, el cual seria del 100% aumento un 6.06%, del 7%
aumento un 19.70% y finalmente al 11% de cloruro de sodio aumento un 30.30%.
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Objetivo especifico 2: Identificar los resultados que genera la ceniza vegetal y el

cloruro de sodio en el 6ptimo contenido de humedad y densidad méaxima seca para

la estabilizacion de la subrasante.

.

Figura 12. Compactacion del Figura 13. Colocacion de la
suelo mediante el martillo muestra para la compactacion
manual para el ensayo de

Proctor modificado NTP
339.141.

Tabla 8. Humedad Optima incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

MUESTRA HUMEDAD OPTIMA % % AUMENTADO
Suelo Padrén 12.2 100.00%
Suelo Padrén + 10% 13.1 107.38%
Suelo Padrén + 20% 13.1 107.38%
Suelo Padrén + 30% 134 109.84%

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) -
HUMEDAD OPTIMA
(Ceniza Vegetal)

xX
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= 14 1
£ 1 1
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o
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=] 12
T
11.5
11
Suelo Suelo Suelo Suelo
Padrén Padrén + Padron + Padron +
10% 20% 30%
H % AUMENTADO 100.00% 107.38% 107.38% 109.84%
® HUMEDAD OPTIMA % 12.2 13.1 13.1 13.4
MUESTRAS

B HUMEDAD OPTIMA % % AUMENTADO

Figura 14. Humedad 6ptima incorporando un 10%, 20% y 30% del aditivo ceniza vegetal

En la tabla 8 y la figura 14 se puede visualizar los valores que se obtuvieron de la
humedad 6ptima, adicionandole el 10% de ceniza vegetal al suelo patron la
humedad optima aumento de 12.2% a 13.1%, en la adicién del 20% se mantiene
en 13.1% y por ultimo adicionandole un 30% de ceniza vegetal incrementa a 13.4%.
Ademas, se puede observar el incremento basado en el porcentaje total del suelo
patron, el cual seria del 100% aumento un 7.38%, del 20% se mantuvo el 7.38% y
finalmente al 30% de ceniza vegetal aumento un 9.84%.

Tabla 9. Densidad maxima incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

MUESTRA DENSIDAD MAXIMA g/cm3 AUMENTADO
(g/cm3)
Suelo Padrén 1.970 0.000
Suelo Padrén + 10% 1.947 0.023
Suelo Padrén +20% 1.980 0.010
Suelo Padrén + 30% 2.000 0.030

Fuente: Elaboracién propia
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PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) -
DENSIDAD MAXIMA
(Ceniza Vegetal)

)
£
)
E 2.040
< 2.020
= 2.000
x 1.980
g
s 1.960
(a] 1.940
3 1.920
‘é’ 1.900
i Suelo Suelo Suelo Suelo
Padron Padrén Padron Padron
+10% +20% +30%
m g/cm3 AUMENTADO 0.000 0.023 0.010 0.030
B DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)  1.970 1.947 1.980 2.000
MUESTRAS
H DENSIDAD MAXIMA (g/cm3) m g/cm3 AUMENTADO

Figura 15. Densidad méxima incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

En la tabla 9 y la figura 15 se puede visualizar los valores que se obtuvieron de la
densidad maxima, adicionandole el 10% de ceniza vegetal al suelo patron la
densidad méaxima disminuyo de 1.970 g/cm3 a 1.947 g/cm3, en la adicion del 20%
incremento en 1.980 g/cm3 y por ultimo adicionandole un 30% de ceniza vegetal
incrementa a 2.000 g/cm3. Ademas, se puede observar el incremento basado en el
suelo patrén, el cual seria del total disminuyendo a un 0.023 g/cm3, del 20% se
incrementd el 0.010 g/cm3 y finalmente al 30% de ceniza vegetal aumento un 0.030

g/cma3.

Tabla 10. Humedad Optima incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

MUESTRA HUMEDAD OPTIMA % % AUMENTADO
Suelo Padrén 12.2 100.00%
Suelo Padrén + 3% 13.1 107.38%
Suelo Padrén + 7% 13.2 108.20%
Suelo Padrén + 11% 134 109.84%

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) -
HUMEDAD OPTIMA
(Cloruro de Sodio)
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= 11
Suelo Suelo Suelo Suelo
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® % AUMENTADO 100.00% 107.38% 108.20% 109.84%
B HUMEDAD OPTIMA % 12.2 13.1 13.2 13.4
MUESTRAS

B HUMEDAD OPTIMA % % AUMENTADO

Figura 16. Humedad 6ptima incorporando un 3%, 7% y 11% del aditivo cloruro de sodio

En la tabla 10 y la figura 16 se puede visualizar los valores que se obtuvieron de la
humedad Optima, adicionandole el 3% de cloruro de sodio al suelo patron la
humedad optima aumento de 12.2% a 13.1%, en la adicion del 7% aumento
ligeramente a 13.2% y por ultimo adicionandole un 11% de cloruro de sodio
incrementa a 13.4%. Ademas, se puede observar el incremento basado en el
porcentaje total del suelo patron, el cual seria del 100% aumento un 7.38%, del 7%
aumento sutilmente un 8.20% y finalmente al 11% de cloruro de sodio aumento un
9.84%.

Tabla 11. Densidad maxima incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

MUESTRA DENSIDAD MAXIMA g/cm3 AUMENTADO
(g/cm3)
Suelo Padroén 1.970 0.000
Suelo Padrén + 3% 1.970 0.000
Suelo Padron + 7% 1.972 0.002
Suelo Padron + 11% 1.992 0.022

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) -
DENSIDAD MAXIMA
(Cloruro de Sodio)

™
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a 1.950
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H DENSIDAD MAXIMA (g/cm3) 1.970 1.970 1.972 1.992
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B DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)  mg/cm3 AUMENTADO

Figura 17. Densidad méxima incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio.

En la tabla 11 y la figura 17 se puede visualizar los valores que se obtuvieron de la
densidad méxima, adicionandole el 3% de NaCl al suelo patron la densidad maxima
se mantuvo en 1.970 g/cm3, en la adicion del 7% incremento en 1.972 g/cm3 y por
altimo adicionandole un 11% de cloruro de sodio incrementa a 1.992 g/cma3.
Ademas, se puede observar el incremento basado en el suelo patron, el cual seria
del total se mantuvo, del 7% se incremento el 0.002 g/cm3 y finalmente al 11% de

cloruro de sodio aumento un 0.022 g/cma3.
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Objetivo especifico 3: Determinar la manera en que afecta la ceniza vegetal y el

cloruro de sodio en el indice de plasticidad para la estabilizacion de la subrasante.

Figura 19. Colocacion de la muestra en
una vasija de evaporacion y afadir una
pequefia gota de agua

Figura 18. Colocacion de muestra
al horno para el secado

Tabla 12. indice de Plasticidad incorporando el 10%, 20% y 30% de ceniza
vegetal

MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Suelo Padrén NP NP
Suelo Padrén + 10% NP NP
Suelo Padrén + 20% NP NP
Suelo Padrén + 30% NP NP

IP=LL-LP=NP

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12 se puede visualizar al no obtener un suelo patron apropiado, no se
pudo ejecutar el ensayo de indice de plasticidad, es por ello que cuando se
incrementa el 10%, 20% y 30% los resultados que se muestran es que no presenta
limite liquido, ni limite plastico. Colocando asi la formula que sefiala que el indice
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plastico es igual a la resta entre LL y LP, al no tener estos valores se concluye que

no presenta indice de plasticidad.

Tabla 13. indice de Plasticidad incorporando el 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

Fuente: Elaboracion propia.

MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Suelo Padron NP NP
Suelo Padrén +3% NP NP
Suelo Padrén + 7% NP NP
Suelo Padrén + 11% NP NP

IP=LL-LP=NP

En la tabla 13 se puede visualizar al no obtener un suelo patron apropiado, no se

pudo ejecutar el ensayo de indice de plasticidad, es por ello que cuando se

incrementa el 3%, 7% y 11% los resultados que se muestran es que no presenta

limite liquido, ni limite plastico. Colocando asi la férmula que sefiala que el indice

plastico es igual a la resta entre el LL y LP, al no tener estos valores se concluye

que no presenta indice de plasticidad.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: El principal objetivo de la investigacion es demostrar el
impacto de la ceniza vegetal y el cloruro de sodio en la resistencia para la

estabilizacion de la subrasante.

Segun Pelaez y Eche (2019) en el proyecto de indagacion utilizaron el NaCl
obtenido de diversas salineras con las proporciones de 2%, 4% y 6% para mejorar
la propiedad del suelo. Obtuvieron como resultado del ensayo del CBR que se
realizé adicionandole del 2% de NaCl a la muestra del suelo, incremento de 7% a
7.46%, afadiendo el 4% de cloruro de sodio minoro a 6.46% y con el 6% de cloruro
de sodio alcanzo llegar hasta 5.64%, esto quiere decir que es el porcentaje 6ptimo
para lograr la estabilizacion del suelo es 2%. En el proyecto de investigacion se usé
como aditivo el NaCl en las dosificaciones de 3%, 7% y 11% obteniendo como
resultado cuando se le adiciona un 3% de cloruro de sodio al suelo patrén el CBR
aumentando de 6.6% a 7.0%, en la adicion del 7% incrementa a 7.9% y por ultimo
adicionandole un 11% de cloruro de sodio incrementa a 8.6%, esto significa que el
porcentaje mas apropiado a utilizar para lograr la resistencia para la estabilizacién
de la subrasante es del 11%. Comparando los porcentajes de Pelaez y Eche, existe
una discrepancia porque a medida que incrementa sus dosificaciones, sus
porcentajes de resistencia disminuye; en cambio, cuando en nuestro proyecto se le
adiciona el aditivo en diferente proporcion se logra incrementar su CBR,
demostrando asi que tanto con menor proporcién del aditivo como con una mayor
cantidad se puede obtener una adecuada resistencia, pero todo dependera del tipo
de suelo de estudio.

De acuerdo con Apolinarez (2018) en su proyecto de investigacién utilizo la ceniza
vegetal adicionandole el 15% de ceniza vegetal se obtuvo un CBR de 21.9%, al
incrementar un 25% de ceniza vegetal se obtuvo un CBR de 23.4%, y al afiadir el
35% de ceniza vegetal se obtuvo un CBR de 23.7%. En el proyecto de investigacion
se us6 como segundo aditivo la ceniza vegetal en los porcentajes de 10%, 20% y
30%, obteniendo como resultado que cuando se le adiciona el 10% de ceniza
vegetal al suelo patrén el CBR disminuye de 6.6% al 5.9%, en la adicion del 20%

incrementa a 7.1% y por ultimo adicionandole un 30% de ceniza vegetal incrementa
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a 8.7%. Comparando la investigacion de Apolinarez con el proyecto de
investigacion existe una concordancia porque se visualiza en ambos que cuando el
porcentaje del aditivo ceniza vegetal aumenta también incrementa el porcentaje de

la resistencia.

Objetivo especifico 2: Identificar los resultados que genera la ceniza vegetal y el
cloruro de sodio en el 6ptimo contenido de humedad y densidad méaxima seca para
la estabilizacion de la subrasante.

Segun Fernandez (2018) en el proyecto de investigacion uso el NaCl en las
dosificaciones de 2%, 5% y 10% donde obteniendo como efecto que cuando le
anade un 2% de NaCl se obtiene un OCH de 18.8% a 14.8% con una densidad
seca de 1.722 g/lcm3a 1.778 g/cm3, al incrementarle el 5% se tiene un OCH de
12.9% vy la densidad seca de 1.804g/cm3®y con el 10% se tiene un OCH de 10.9%
y una densidad seca de 1.836 g/cm3. En el proyecto de investigacion se uso el
aditivo cloruro de sodio en los porcentajes de 3%, 7% y 11%, donde se tuvo como
resultado al afiadirle un 3% de NaCl al suelo patron la humedad optima aumento
de 12.2% a 13.1% y la densidad méaxima se mantuvo en 1.970 g/cm?, cuando se le
adiciona el 7% aumento ligeramente la humedad optima a 13.2% y la densidad
maxima incremento a 1.972 g/cm?3y por ultimo adicionandole un 11% de cloruro de
sodio incrementa la humedad optima a 13.4% y la densidad maxima incrementa a
1.992 g/cm3. Comparando la investigacion de Fernandez con el proyecto de
investigacion existe una discrepancia porque se puede visualizar la diferencia en la
tesis del mencionado autor que a menor porcentaje del aditivo se obtiene mayor
optimo contenido de humedad y a mayor porcentaje se tiene una densidad seca
mas elevada; mientras que en el presente proyecto de investigacion a mayor

incremento del aditivo cloruro de sodio aumenta el OCH y la densidad maxima.

De acuerdo con Mamaniy Yataco (2017) en su proyecto de investigacion utilizaron
el aditivo ceniza vegetal en los porcentajes de 30%, 40% y 50% donde afadiéndole
el 30% del aditivo obtuvieron una densidad maxima seca de 1.472 g/cm?® a 1.506
g/cm? y una humedad optima de 32.27% a 24.44%, cuando se le incrementa un

40% se tuvo una densidad maxima seca de 1.431 g/cm?® y la humedad optima de
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23.76%, por ultimo afiadiéndole el 50% se tiene la densidad maxima seca de 1.422
g/cm?y la humedad optima de 23.25%. En el proyecto de investigacion se utilizé el
aditivo de ceniza vegetal en los porcentajes de 10%, 20% y 30%; cuando se le
adiciona el 10% del aditivo la humedad optima aumento de 12.2% a 13.1% y la
densidad maxima disminuyo de 1.970 g/cm? a 1.947 g/cm?, cuando se le coloca un
20% la humedad optima se mantiene en 13.1% y la densidad maxima incremento
a 1.980 g/cm?, por ultimo, afiadiéndole un 30% de ceniza vegetal la humedad
optima incrementa a 13.4%. y la densidad maxima aumenta a 2.000 g/cm3.
Comparando ambas investigaciones, se tiene una discrepancia porque se puede
visualizar que en la investigacion de Mamani y Yataco a mayor adiciéon de
porcentaje disminuye la densidad maxima seca y la humedad optima, mientras que
en la investigacion actual a mayor porcentaje se tiene un aumento de la densidad

maxima y la humedad optima.

Objetivo especifico 3: Determinar la manera en que afecta la ceniza vegetal y el
cloruro de sodio en el indice de plasticidad para la estabilizacion de la subrasante.

Segun Mamaniy Yataco (2017) en su proyecto de investigacion utilizaron el aditivo
ceniza vegetal en los porcentajes de 30%, 40% y 50%, cuando se le adiciona el
30% obtienen un indice de plasticidad de 18.78%, afiadiéndole el 40% se obtuvo
18.45% vy, por ultimo, con la adicion del 50% se logré un indice de plasticidad de
17.86%. En el proyecto de investigacion se utilizé el aditivo de ceniza vegetal en
los porcentajes de 10%, 20% y 30%, en el estudio no se contaba con un suelo
apropiado, no logrando ejecutar el ensayo de indice de plasticidad, es por ello que
cuando se le afiade los porcentajes mencionados los resultados que se muestran
es gque no presenta limite liquido, ni limite plastico. Comparando ambas
investigaciones, se tiene una discrepancia porque se puede visualizar que en la
investigacion de Mamani y Yataco cuenta con un indice de plasticidad mientras el
proyecto actual no presenta indice de plasticidad por el tipo de terreno que existe

en el lugar de estudio.

Segun Fernandez (2018) en su proyecto de indagacion uso el NaCl en los

porcentajes de 2%, 5% y 10%, cuando se le adiciona el 2% obtienen un indice de
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plasticidad de 25.10%, afiadiéndole el 5% se obtuvo 18.5% vy, por altimo, con la
adicion del 10% se logré un indice de plasticidad de 19.9%. En el proyecto de
investigacion se utilizé el aditivo de NaCl en las dosificaciones de 3%, 7% y 11%,
en el estudio no se contaba con un suelo apropiado, no logrando ejecutar el ensayo
de indice de plasticidad, es por ello que cuando se le afiade los porcentajes
mencionados los resultados que se muestran es que no presenta limite liquido, ni
limite plastico. Comparando ambas investigaciones, se tiene una discrepancia
porque se puede visualizar que en la investigacion de Fernandez cuenta con un
indice de plasticidad donde al afiadirle menor cantidad de este aditivo aumenta su
indice de plasticidad, mientras en el proyecto actual no presenta limite liquido, ni

limite plastico por el tipo de terreno que existe en el lugar estudiado.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: En conclusién, referente al primer objetivo de acuerdo a los resultados que
se obtuvieron a través del ensayo de relacion de capacidad de soporte se pudo
demostrar el impacto que tuvo la ceniza vegetal al afiadirle un porcentaje del 30%
se obtiene un 8.7% de CBR y en el cloruro de sodio con el 11% se obtuvo un 8.6%
de resistencia. Demostrando asi que segun la norma técnica CE. 010 pavimentos
urbanos se consideran porcentajes Optimos para lograr pasar de una subrasante

regular a bueno en la resistencia para la estabilizacion del suelo.

Segundo: En el ensayo de compactacion de suelos en laboratorio (Proctor
modificado) se identificd que los resultados que se generd con el aditivo de ceniza
vegetal en el 6ptimo contenido de humedad afiadiéndole un 30% se obtuvo un
13.4% y una densidad méaxima de 2.00 g/cm3; por otro lado, el NaCl en OCH
afiadiéndole el 11% se obtuvo un 13.4% y una densidad maxima de 1.992 g/cm?.
Identificando asi entre los resultados de cada dosificacion de los aditivos en
mencion, segun el manual de ensayo de materiales se requiere OCH ideal para

alcanzar la densidad maxima requerida para obtener una adecuada compactacion.

Tercero: Referente al tercer objetivo, cuando se quiso realizar el ensayo de Limite
de Atterberg adicionandole la ceniza vegetal y el cloruro de sodio no mostro ningun
afecto para la obtencién de la estabilizacion de la subrasante; porque al realizar las
calicatas en la zona establecida, se encontré un suelo patréon no apropiado para
ejecutar el ensayo de indice de plasticidad; es por ello que cuando se le afiade los
porcentajes de ambos aditivos no afecta en los resultados del LL, ni LP; segun el
manual de carreteras “suelo, geologia y pavimentos” cuando la plasticidad resulta

no plastico (NP) el suelo se caracteriza por ser exento de arcilla.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para investigaciones que se realicen a futuro se recomienda continuar con los
estudios, pero con diversos tipos de suelo, en especial el tipo arcilloso para poder
evaluar su comportamiento fisico y mecanico, mejorando asi su resistencia con
estos tipos de aditivos, especialmente con la ceniza vegetal en diferentes
proporciones, ya que con el cloruro de sodio se ha demostrado su efectividad en

diversas investigaciones con distintos porcentajes.

En la investigacion se utilizé diversas dosificaciones el cual, en el cloruro de sodio
iba desde un 3% a un 11% y la ceniza vegetal de un 10% a un 30%, logrando asi
obtener una subrasante regular; por ello se sugiere para las siguientes
investigaciones adicionar un porcentaje mayor al 11% y al 30% de los aditivos en

mencion para lograr la obtencién de una subrasante excelente.

Cuando se tiene un suelo del tipo arena mal graduada con grava, con presencia de
boloneria de TM 97, de nula plasticidad no se recomienda la estabilizacién con estos
tipos de aditivos (ceniza vegetal y cloruro de sodio), es recomendable afadirle

grava para obtener una resistencia adecuada.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Estudio comparativo para la estabilizacion de la subrasante utilizando ceniza vegetal y cloruro de sodio, calle los Cedros
- Lurin, 2021.

Autor: Atoche Olazabal, Diana y Mendoza lllan, Alicia

plastico

VARIABLE DE < . ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEEINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Chayamarit y otros (1993)
menciona que la ceniza vegetal La aplicacién de la ceniza o
se logra obtener de la quema de | vegetal tiene como dimension 10%
arbustos y arboles, se le conoce la dosificacién, donde tiene
como una manera de brindar como indicadores los Dosificacion de
Ceniza Vegetal | mejoramiento a la fertilidad del | siguientes porcentajes de 10%, . Razén
; : ceniza vegetal
suelo. Se le considera 20% y 30%, los cuales influyen 20%
ecoldégicamente apropiada y en las propiedades mecénicas,
significativa a las areas que fisica para obtener la
contienen alta concentracion de | estabilizacién de la subrasante 30%
ceniza (p.149). 0
El manual de carreteras hace
referencia sobre el cloruro de
sodio (NaCl) que se muestra de N 3%
ST . Cuando se afade cloruro de
manera cristalina, se disuelve . ; . .
L sodio se tiene como dimension
facilmente en el agua, se le la dosificacién, donde tiene
considera higroscopicos porque ! e
Cloruro de es una composicion aue caota al | €2M° porcentajes un 3%, 7% y | Dosificacion del Razén
Sodio P que cap 11%, los cuales influyen en las |cloruro de sodio 7%
agua ya sea de forma liquida o ropiedades mecanicas, fisica
en vapor y se los encuentra en prop Y
para obtener la estabilizacion
mercados conformado por
: . de la subrasante
polvos finos o cristal grande, con
distinto grado de limpieza 11%
(p.120).
Ensayo _
Resistencia California Sl
o Bearing Ratio Razon
El manual de carreteras (2013) La estabilizacion de |a — (CBR)
2 subrasante se lograra Optimo
hace mencion sobre lo que se s :
afnadiendo por separado la contenido de
pretende lograr con una . Ensayo proctor .
G T . ceniza vegetal y el cloruro de humedad y - Razon
Estabilizacion estabilizacidbn mecanica de la . L : modificado
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¥ del suelo (0. 113 | Méxima secay el indice de o Ensayo limite _
ni la estructura del suelo (p.113). plasticidad. indice de liquido Ordinal -
plasticidad Ensayo limite Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones | Indicadores | Instrumentos | Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: o 10.0%
oue e | Dos!flcauon td(le 20.0% Balanza _ Tlpp de_ ]
¢Qué influencia tiene la | |\ e o que influencia | La ceniza vegetaly el | \NDEPENDIENTE ceniza vegeta - investigacion
ceniza vegetal y el i ) I d dio infl : 30.0% Aplicada
cloruro de sodio en la iene la ceniza vggetal y | cloruro de sodio influyen | ceniza vegetal y ;
estabilizacién de la el cIorug_(Ia_ de _s,od:jo eln la |de manera pc_)§|t|va enlal cioruro de sodio |Dosificacion de 3.0% Enfoque de
subrasante, calle los estabilizacion de la estabilizacion de la cloruro de 7.0% Balanza . R
Cedros - Lurin? subrasante subrasante sodio investigacion
' 11.0% Cuantitativo
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¢De qué manera impacta | Demostrar el impacto de | La ceniza vegetal y el Ensayo Ierll)sayo © la
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cloruro de sodio en la cloruro de sodio en la impactan en la Resistencia Bearing Ratio Equipo d.e experimental,
resistencia para la resistencia para la resistencia para la (CBR) laboratorio cuasi-
estabilizacion de la estabilizacion de la estabilizaciéon de la NTP experimental
subrasante? subrasante subrasante 339,145:1999
La ceniza vegetal y el El nivel de la
¢Qué resultados genera | Identificar los resultados | cloruro de sodio Formato de investigacion:
la ceniza vege_tal y el que genera la ceniza generan resultados Optimo ensayo del descriptiva-
cloruro de sodio en el vegetaly el clorurode | itiy 05 en el 6ptimo DEPENDIENTE | contenido de Ensayo |laboratorio explicativa
optimo contenido de sodio en el optimo contenido de humedad ilizacid humedad roctor Equipo de
humedad y densidad contenido de humedad y ) o Estabilizacién de jad y proc quIpo O .
méxima seca para la densidad maxima seca | Y densidad maxima la subrasante I;)Qn5|dad modificado |laboratorio Poblacion: 8
estabilizacion de la para la estabilizacién de | S€ca para la maxima seca NTP Calles
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ensayo del
laboratorio
Equipo de
laboratorio
NTP
339.129:1999

de Villena

Muestra: Calle
los Cedros-
Lurin

Muestreo: No
probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento de recoleccion de datos del perfil estratigrafico

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NORMA ASTM D420

REFERENCIA |Datos de Laboratorio

SOLICITANTE

TESIS

UBICACION Fecha de ensayo:

COORDENADA

CALICATA

PROFUNDIDAD

CLASIFICACION

PROF. (m) | SIMBOLO DESCRPCION DEL SUELO MUESTRA SUCS [ AASHTO
RESTOS DE MATERIAL
ORGANICO COMO RAICES T s/m

HOJAS EN DESCOMPOSICION - -




Instrumento para medir el analisis granulométrico por tamizado

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA:

PROGRESIVA:

SITUACION:

PERFORACION: CALICATA N° N° LABORATORIO:

[PPESO DE MUESTRA SECA (Gr): |

Desing. Peso
del Tamiz | Abertura %RP

0,
Retenido o R

% que pasa

PIEDRA O

4
CANTOS 3
2
1

3/4

PTM

1/2

3/8

1/4

FINA |GRUESA

TAMIZADO USANDO EL

N° 4

N° 8

SA

N° 10

GRUE

N° 16

N° 20

MEDIA

N° 30

N° 40

ARENA

N° 50

MENOR O'P T M

N° 60

N° 80

TAMIZADO CON FRACCION
FINA

N° 100

N° 200

P N° 200




Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de CBR

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PROYECTO

AASHO

UBICACION

SUCS

ENSAYADO

MUESTRA

REVISADO

FECHA

COMPACTACION
CBR

DESCRIPCION

UND

Altura Molde mm.

N° Golpes

N°Golp x Capa

Condicion de
Muestra

ANTES

DESPUES

ANTES

DESPUES

ANTES

DESPUES

Peso Molde

gr

Peso Muestra himeda
+ Molde

gr

Peso Muestra himeda

ar

Volumen Muestra
himeda

cm3

Densidad himeda: Dh

gr/lcm3

CONTENIDO DE HUM

EDAD

Ensayo

No

1-B

1-C

2-B

2-C

3-C

Peso Recipiente

ar

Peso Muestra himeda
+ Recipiente

ar

Peso Muestra Seca +
Recipiente

ar

Peso del Agua

g

Peso Muestra Seca

ar

Contenido de
Humedad; W%

%

Promedio contenido de
Humedad

%

Densidad Maxima
Seca; Ds

gr/cm3

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO | LECTURA |HINCHAMIENTO |LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)




ENSAYO CARGA - PENETRACION

MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

(mm) (pulg) Kg Kg/cm2 Lb/pl2 Kg Kglcm2 Lb/pl2 Kg Kg/cm2 Lb/pl2
0.00 0.000

0.64 0.025

1.27 0.050

1.91 0.075

2.54 0.100

5.08 0.200

7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
20

fé,‘

o CBR
< Ds Max = n
Z (0.1")
~ CBR

0 =

8 95% Ds Max (0.2")
o

L

D

L

)

i

0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (mm)

Resiflentd de Obra
Reg/CiPIN® 57799

FIRMA




Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de limite liquido y limite

plastico
Proyecto:
Proyectistas:
Ensayo:  LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma: ASTM D 4318
ASTM
LIMITE PLASTICO Norma: D
4319
Fecha de Muestreo:
Muestreado por:
Chequeado por:
LIMITES DE CONSISTENCIA ubicacion: c1__|Potencia:
Estrato:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO Limites de Consistencia
Tara NUmero Unidades 1 2 3 1 2 3
P?SO Tara + Muestra Gr Limite Liquido: |LL=
Humeda
Peso Tara + Muestra Seca Gr Limite Plastico: | LP=
indice de _
Peso de la Tara Gr Plasticidad: IP=
Peso de la Muestra Seca Gr Contenldq de Wn=
Humedad:
Peso del Grado de _
Gr - . Kw=
Agua Consistencia:
Contenido de Humedad % Gradq de .
Consistencia:
Numero de Golpes Promedio:
Calicata: Cl1 LIMITE LIQUIDO
Estrato: S
_ 2 100.0
Potencia: -
I 800
Numero de Contenido de GEJ 60.0 \
Golpes Humedad (% = '
d S < —40.0
©
o 20.0
S
g 00
o 1 10 100
o Numero de Golpes




Instrumento de recoleccion de datos para el ensayo de proctor modificado

PROYECTO:

LUGAR:

SOLICITA:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CANTERA :

KM.
MATERIAL
LADO

Técnico
ING.
RESP
FECHA

METODO DE COMPACTACION: AASHTO T180 (D, Con Remplazo)

VOLUMEN DEL MOLDE:

PRUEBA N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr
Peso molde gr
Peso suelo himedo compactado gr
Peso suelo hiimedo + tara gr
Peso del suelo seco + tara gr
Tara ar
Peso del agua gr

Peso del suelo seco

2.320

DENSIDAD MAXIMA - MDS

(gr/icm3)

HUMEDAD OPTIMA - OCH (%)

2.300
2.280

2.260

2.240
2.220

2.200
2.180

Densidad Seca (gr/cm3)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)




Anexo 4. Normativa

N° Doc. codigo Nombre del Documento/Registro

1 N,Ofma N.T.C. CE. 010 Pavimentos Urbanos.
Técnica

o | Resolucion | oo ve 05 5013-MTC 14 | Ma@nual de carreteras: Suelos, Geologia,
Directoral Geotecnia y Pavimentos.

3 | Resolucion | ory \e 18 5014-MTC 14 | Manual de Ensayo de Materiales.
Directoral

4 | Resolucion | oo oo so13.mTC 14 | M@nual  de  Carreteras:  Especificaciones
Directoral Técnicas Generales para Construccion.




Anexo 5. Planos

AGRUPACION
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Anexo 6. Panel fotografico

Foto 1. Recoleccién de muestra
Calicata 1

Foto 2. Recoleccién de muestra
Calicata 2

Foto 3. Recoleccién de muestra
Calicata 3

Foto 4. Aditivos utilizados: Cloruro de sodio
y ceniza vegetal




Foto 5. Medicién y analisis de
muestra de suelo en Prensa CBR

Foto 6. Secado de material en
el Horno Mufla

Foto 7. Cuarteo de muestra del
suelo arena la graduada, de nula
plasticidad.

Foto 8. Colocacién de la muestra en una
vasija de evaporacion y afladiendo una
pequefia gota de agua




Foto 9. Medicién y analisis de
muestra de suelo en Prensa CBR

Foto 10. Medicién y analisis de
muestra de suelo en Prensa CBR




Anexo 7. Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad publica

SOLICITUD DE AUTORIZACION

t ?bfiarﬂwdc, ruego a acceder a mi solicitud por ser de justicia.
et

Lurfn,....@......d vsco de 209

hn»nc-u.

. .'ti.'..vllltolto--.vatl.o.bllllo.'alll..bbl-

(ll.h'lll".lnilo'.'l--uv..-o-. TErassenne

Correo Electranlcoal'aam'?q@ mail. lom



RESPUESTA DE SOLICITUD

“_ MUNICIPALIDAD DE LURIN

“" CONSTRUYENDO LA CIUDAD DEL FUTURO

Gerencia de Desarrollo Urbano - Sub Gerencia de Obras Publicas
"Ano del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia”

Lunn, 17 de sethembre del 2021
CARTA N° 288-2021-SCGOPuw'GDUNAIL

Sra.

MENDOZAILLAN ALICIA DELINA

Los Cedros, Mz. A Lt 5 Huertos de Villena
Dismito de Lurin, Provincia de Lima Departamento de Lima

Prezente.
Aszunto : Permiso TENMPORAL para realizar (03) calicatas en la Calle Los Cedros
Huerto: de Villena.
Referencia r Expediente N 013287-2021 derecha 31/082020

De mi espacizl consideracion:

En atencion al documento de la referencia se solicita el permizo Municipal para realizar tres (3) calicatas
de Im de base x 1.5m de profundidad en las esquinas de 1z calle Los Cadros. Huertos de Villenz con el fin de
realizar estudios para la tesis denominada "Analisis comparativo de cemiza vegetal v cloruro de sodio para la
estabilizacion de la subrasante”, para culmunar la carrera profesional de Ingenieria Civil en la Universidad César
Vallejo.

Por lo cual. se le comunica a la Sra. Mendoza Nlan Alicia Delina, los siguientes puntos.
* Sale otorga la autorizacion para la realizacion de las tres (3) calicatas.

* Elcrozograma de la obra sera entre el lunes 20 de setiembra al viernes 24 del mismo mes.
*  Dejar &l Inzar en las mismas condicione: como $2 enconmo.

En tal sentido v a fin de evitar los problemas, se solicita cumplir con los dos ltimos puntos que esa
Sub Gerencia en referenciz al Exp. N”013287-2021,hz expresado anterjormente, al contrario, a no efecharse
se vera en la oblizacion de aceptar las consecusncias que expresara dicha Sub Gerencia Vencido el plazo v de
no haberse realizado el mabajo indicadas lineas arriba y cumplido los 5 dias, segim estpula el articulo 191 de la
Ley 27444 el expediente sera remitido al archivo entendiendose que &l wamite admmistratvo ha caido en
abandono.

Atentamente

DAD DE LURIN




Anexo 8. Hoja de célculo

Tabla 1. CBR Incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal.

MUESTRA CBR (%) % AUMENTADO
Suelo Padrén 6.6 100.00%
Suelo Padrén + 10% 5.9 -10.61%
Suelo Padrén + 20% 7.1 107.58%
Suelo Padrén + 30% 8.7 131.82%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 2. CBR Incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio.

MUESTRA CBR (%) % AUMENTADO
Suelo Padron 6.6 100.00%
Suelo Padrén +3% 7.0 106.06%
Suelo Padrén + 7% 7.9 119.70%
Suelo Padrén + 11% 8.6 130.30%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Humedad Optima incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

MUESTRA HUMEDAD OPTIMA % % AUMENTADO
Suelo Padrén 12.2 100.00%
Suelo Padrén + 10% 13.1 107.38%
Suelo Padrén + 20% 13.1 107.38%
Suelo Padrén + 30% 134 109.84%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Densidad maxima incorporando 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

DENSIDAD MAXIMA

MUESTRA (g/cm3) g/cm3 AUMENTADO
Suelo Padrén 1.970 0.000
Suelo Padrén + 10% 1.947 0.023
Suelo Padrén + 20% 1.980 0.010
Suelo Padrén + 30% 2.000 0.030

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 5. Humedad Optima incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

MUESTRA HUMEDAD OPTIMA % % AUMENTADO
Suelo Padrén 12.2 100.00%
Suelo Padrén + 3% 13.1 107.38%
Suelo Padrén + 7% 13.2 108.20%
Suelo Padrén + 11% 13.4 109.84%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Densidad maxima incorporando 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

MUESTRA DENSIDAD MAXIMA g/cm3 AUMENTADO
(g/cm3)
Suelo Padron 1.970 0.000
Suelo Padrén +3% 1.970 0.000
Suelo Padrén + 7% 1.972 0.002
Suelo Padrén + 11% 1.992 0.022

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. indice de Plasticidad incorporando el 10%, 20% y 30% de ceniza vegetal

MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Suelo Padroén NP NP
Suelo Padrén + 10% NP NP
Suelo Padron +20% NP NP
Suelo Padrén +30% NP NP
IP=LL-LP=NP

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. indice de Plasticidad incorporando el 3%, 7% y 11% de cloruro de sodio

MUESTRA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Suelo Padrén NP NP
Suelo Padrén + 3% NP NP
Suelo Padrén + 7% NP NP
Suelo Padrén + 11% NP NP
IP=LL-LP=NP

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 9. Certificados de laboratorios de los ensayos.

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

!‘%.L.----‘.‘
SERVICIO ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS A W
UBICACION:  CALLE LOS CEDROS LURIN REALIZADO POR J. LLONTOP
CALICATA c-1 REVISADO POR ¢ N. PEREZ
|MUESTRA : M1 FECHA ! 2010912021

> RELLENO NO
CONTROLADO
0.00-0.80 = COMPUESTO DE wi:  mw] we aee el ke ol
— UNA ARCIILA
ol (=5 ARENOSA
A 4 4
vywev.,?Y
v A
v 4 ARENA MAL
Y v A | GRADUADACON
w10l ¥ N :‘ b gl oy WL TR 3310 8949 [NP NP NP 98
v TM 9°, DE NULA
4 " a PLASTICIDAD
4 v 4 v
v ‘ v A
PEREZ DAVILA GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIQ CIP N° 179214
T INGENIERO CIVIL




. _é 3§
S (W REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO
TRGALAN LOGIRTIC A
B AT TR
SERVICIO ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS TESISTA MENDOZA
UBICACION CALLE LOS CEDROS LURIN REALIZADO POR J. LLONTOP
CALICATA c-2 REVISADO POR N. PEREZ
IMUESTRA : M1 FECHA 2000872021
DATOS DE LA MUESTRA

0.00

o =

0w —

015 .

020 ‘

. > RELLENO NO

038 CONTROLADO

ow 0.00-0.80 SOMPUREIODE | = =] = = =SS
o = UNA ARCIILA

050 = ARENOSA

0.55

0.60

065 —

020 — | ‘

0.75 — |

0.890 — |

0.85 v 4

0.90 ‘ v ‘

0.95 v v

i g v :

e Y va o v | lREnAmA

i v A GRADUADA CON

> 0.60-1.50 Y A 4 GRAVA, DE NULA A1-b SP 3400 89.03 |[NP NP NP|10.0
1.28

12 ¥ a PLASTICIDAD

1.38

1.40 4 v -

:: - A v A

Reg. cla’ N°® 1m1cdn o
PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO . INGENIERG CiviL,




REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

SERVICIO :  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS
UBICACION :  CALLE LOS CEDROS LURIN
CALICATA c-3

{MUESTRA M-1

MENDOZA
J. LLONTOP

DATOS DE LA MUESTRA

iy . ) RELLENO NO

53] ] CONTROLADO

can 000-080| < COMPUESTODE | - w e e o e e

oas ) ‘ — LADRILLO,

(7 PLASTICOS

ol

680 =

568 | | =5

o.70 —~—

il

@80 —

cas v 4

o : "

cw v

Uy vy A‘ v | _ARENAMAL

18] uly A GRADUADA CON

1 wo-tsl ¥ & U4 | GRAvA.DENULA | AT 3265 89.72|NP NP NP|10.0

128l v PLASTICIDAD

uo A A

138

1.40 4 v 4 ¥

a VA&
/mm‘/;pgz 5060 €. GARGIACALVO

JEPE OF LABGIATORY ; . OP 1 178214

SUELOS-CONCRETOASFALTO INGENIERO Cvi,




n s 3 tee CV-OFT-CAL-ITR-013
< CONTROL DE CALIDAD
> o G POR
TECALAS LG ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AEVISION: 01
- {NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c-1
|soLicITanTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021
|ueicacion / PrOGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN |REALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELD
Peso Total Inicsal b o Peso de Boloneria 0.0 . | EETT m;w,m_
Peso de la fraccitn fine o Pers de Grave. 367.1 9 =X —
Peso du & fraccidn firg lavada 900.0 . Feso Oe Areny +fmos 741.9 g7,
[Morma ASTM D 422 Marma ASTM O 3‘&
oy I - I o ' = 3 ..-.lnrt .»‘...A,‘.‘ I s’
MALLA MALLA e 18— o Sk, (oo rerr ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, PRESENCIA DE
(pulg.) (mm)  [meTEnIDo (g)| " RETENIDO um WQUEPASA | grndacien BOLONERIA DE TM 9%, DE NULA PLASTICIDAD
5 125.100
a4 :&m
- 75.000
212 63.500
= 56,800
112" 38.100
1" 15.400
S 19,000
2 11.500 100.00
TR 8,500 1100 [XH 992 6.0
/e 5.350 1215 10.94 20.91 1909
N 004 4750 1353 12.19 33.30 66.90
N° 010 2.000 8 1382 4892 53.08
N° 020 0.840
N 040 oA FXTY) 1502 [TEn 3800
080 $a%
N 100 0.150
A° 200 0478 4350 27.34 85.49 10.51 |
Fondo 174 m._!n 100.00 |
o 0 e
W GRAVA + Trive
33,10 s 33.10 — . 1\ 2
Gruesa 13,82  |OBSERVACIONES: CALICATA 21 MUESTRA 21 PATRON
W ARENA 56.38 Media 15.02 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
Fina 27.54
W FINOS 10.51
/ = CURVA GRANULOMETRICA | \
= ] ]
| Uiaysoe = § ) T ——— . —— l
Ll o4 i A e ™o 12 pony
N 200 N'u N N e » »
100.00 58 )
00,00 § ====Curva Gran, =S
el —emGod Boum Se | —— === — = E E — =
70.00 Chiaib B e —
i 0.00 8-Lin ot : T i 4t H— -
R — EESEET = =CSEEiiis— —
40.00 — = - = =
20.00 - —— — - - e
2009 = —aa—— = = + - : ===== =
PN =EESS=t =S == = = ==
0.00 +—— - =21 - - = - 4
0.01 .10 L00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
.
5 E. GARCIA CALVO
OR PEREZ DAVILA Reg. CIP N° 175214
JEFE DE LABORATORIQ INGENIERO Civil,




2% 5 A REGRETE cv ITR-016
s e CONTROL DE CALIDAD Gt
TECALAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG
R MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-90 REVISION; 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LIQUIDO EETT Tiorra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) Nef .- - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua 9 Descripcion del Material:
Peso del Tarro Q ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, PRESENCIA
Peso del Suelo Seco 9 DE BOLONERIA DE TM 9", DE NULA PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
|LNGmero de Golpes ~ TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra:  EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°c
Tarro (Recipiente) N° - - [Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco "]
Peso de Agua -} = N K
Peso del Tarro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 = === 21 0.978
Contenido de Humedad % 22 0,985
23 0.950
| 24 0.995
Namero de Golpes, N " | = 1,060
% o2 0 ® 26 i 1.005
u 27 1.009
2 8 28 1.014
:f 29 1.018
4 30 1.022
20 Ecuacién de calculo;
o L= WU (N/25)" M = e Wt
Fag Donde:
2 "W~ Un punto de limite liquido, %
25 N = Numero de goipes
24 W'=  Coatenido de humedad, %
L k =  Factor pars limite liquldo
: dnesut:moos OBTENIDOS
! MITES
?: { | QU0 SUASTICD INDICE PLASTICO
1 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

e

_—~NESTOR
mumezmvu
SUELOS-CONCRETOSFALTO




-t ‘ \ A REGISTRO
! % - CV-OFT-CAL-ITR-014
) g CONTROL DE CALIDAD
TECA&LAB LOGISTICA HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
At (ASTM D 2216) 4

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE:  DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C SP
Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100 Descripcién de material:
v ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, |
PRESENCIA DE BOLONERIA DE TM 9", DE
NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra
N° de Prueba
Reciplente
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M_,
Peso: Recipiente + Suelo seco (homa), My,
Peso del recipiente, M,

Humedad Global

1 2 y

- j /
1062.0 A i

~ 967.0 B

0.0 74

Peso del agua, M,

95.0

Peso del suelo seco en horno, M,

967.0 /

Humedad o contenido de agua, w

9.8 /

w00 oo iZ|=Z

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N* de Prueba

Reciplente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M,
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M,
Peso del recipiente, M,

Peso dei agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humeadad

2 fojw|vo|a|Z|Z

Condicién de la muestra

N°® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo hGmedo, M,
Peso: Reciplente + Suelo seco (hormo), M.,
Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en homo, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad

y 4
P 7
7 i

L4 s

flglojvo|oe (2=
AN

OBSERVACIONES : CALICATA #1 MUESTRA #1

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

PATRON

DAVILA E. GARCIA CALVO

PEREZ CIP N
mocumm% mm'm‘




- & A REGISTRO
% = CV-OFT-CAL-ITR-020
o g CONTROL DE LA CALIDAD
TECALAB LOGISTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
et MODIFICADO (ASTM D1557) ’
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pisén N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N°® de Golpes: 56
SP Paso de Molde: 6723 ! »liuodo Usado .
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
|Oeterminacién (Puntos) L 1 2 3 B
Jpeso de Suelo + Molde q 11033 11238 11407 11528
IPuo de Molde [} 6723 6723 6723 6723
Peso de Suelo Himedo Compactado g 4310 4515 4684 4805
Vofumen del Moide om’ 2136 2136 2136 2136
|Densidad Himeda ﬂcm' 2,018 2.114 2.193 2.250
Tara (Recipients) NY
Peso del Suslo Humedo + Tara g 544.1 567.0 685.8 891.4
Peso del Suelo Seco + Tara ] 514.2 522.6 615.6 770.0
Peso de Tara (Recipiente) Q 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua g 29.9 44.4 70.2 121.4
Peso de! Suelo Seco 9 514.2 522.6 615.6 770.0
|contenido de Agua 4 5.8 8.5 11.4 15.8
[Peso Volumétrico Seco glem’]  1.907 1.948 1.968 1.943
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS

2000 ‘ DENSIDAD MAXIMA (/cm’)

1.960 »

1.900 I | ‘ ' ‘ 1 ] 1.970
P BEREE RO S P ] i I HUMEDAD OPTIMA %
-S 1960 ' | ] -

9 4950 | ; {3 . ] 12,2
2 w0 | J 8. t
| g 1930 | | { | E i CORREGIDO DENSIDAD
o 192 = o q MAXIMA (g/cm’)
g e | I S : .
g o e === ] : -
e ' t + { : | 1 i i - HUMEDAD OPTIMA %

189 =1 | et 1 : o

1870 | { t i i | | ! 1

Pe ! | , fi==1 ‘ 12 | | f

3 40 50 60 70 B0 S0 00 10 120 130 40 150 160 170 180 190 DATOS DE LA GRANULOMEYRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Matorial > N° 4 ; 33.1
Material Pino < N* 4 66.9
OBSERVACIONES: CALICATA #£1 MUESTRA #1 PATRON
= PROFUNDIDAD: 0.80m - 1,50m -
% T
R R e
INGENIERO Civil,




- & A REGISTRO
& - CV-OFT-CAL-ITR-022
e CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
s (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA:

26/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA, LOS CEDROS LURIN

TIPO DR MURSTRA: SUELO

COMPACTACION
IMolde N 9 7 8
Capas N? 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 10
Condicién de la muestra WO SATURADD SATURADO WO SATURADO BATURADO NO BATURADO BATURADO
|Pese de molde « Suelo humedo (| 12881.00 13108.00 12648.00 12766.00 12358.00 12490.00
Peso de molde (g} 8251.00 8251.00 8150.00 8150.00 808900 8089.00
Peso def suelo himedo “ 4730.00 4857.00 4498.00 4616.00 4270.00 4401.00
Volumen del molde {om”) 2131.00 2131.00 2133.00 2133.00 2119.00 2119.00
% 2.220 2.279 2.109 2.164 2.015 2077
I'ran {N2) - - - - - -
|Pese suelo bumedo + tara (g) 658,60 1279.40 870,40 §21.30 1026.10 849,70
JPeso suelo seco + tara (g) 596 70 1120.00 78430 807.70 Q38 50 744,30
|Peso de tara (g) 103.80 0.00 96.20 0.00 20290 0.00
|Peso de agua () 61.90 159.40 86.10 113.60 90,60 105,40
|Peso de sueio seco (g) 492,90 1120.00 688.10 807.70 732.60 744.30
|Contenido de humedad (%) 12,56 1423 12,51 14.06 12.37 14.16
em’) 1.872 1,995 1874 1.897 1.793 1.819
EXPANSION
FECHA | HORA | TiEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % e %
23092021 | 09 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 00
24082021 | 09:46 24 0,000 0.000 0.0 0,000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
25082021 | 09:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0000 0.0
26002021 | 09:58 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000] 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N MOLDE N* MOLDE N°*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgiom2  |Dial (div)] kg % | Dial(div)] kg kg % | Dialidiv)] kg ka %
0.000 0 0 ) 0 0 0
0.635 36 | 36.0 34 | 340 18 16.0
1.270 50 | 50.0 60 | 60.0 24 240
1.905 78 76.0 82 820 36 36.0
2.540 70.5 108 | 1080] 51.0 35 102 | 102.0| 86.0 6.6 50 500 | 269 1.9
3810 172 | 1720 144 | 144.0 72 72.0
5.080 105.7 240 | 2400 1540 7.1 174 | 1740|2358 108 88 880 | 6768 31
6.350 336 | 336.0 228 | 2280 116 | 1160
7.620 416 | 416.0 276 | 276.0 140 | 1400
10.160 518 | 516.0 326 | 326.0 162 | 162.0
12.700
JEFE OF LABGRATONS T ok GARGACALYD
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO oo Bl i
INGENIERQ CIVIL




3 ¥ y L CV-OFT-CAL-ITR-022
= R CONTROL DE CALIDAD
\i‘f_‘tﬂ,‘}ﬂiﬂé' RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
S — (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA, c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELD
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11972
TT OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1126
1,650 \ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1,873
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 35 02" 7.4
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 6.6 0.2": 108

1.650

00 200 &0 60.0

CBR (%)

80.0

RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S,
Valor de CB.R. al 95% de la M.D.S,

OBSERVACIONES:

- CALICATA #1 MUESTRA #1

- =
= 6.6 (%)

PATRON

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

EC = 56 GOLPES

EC = 12 GOLPES

4009.5

31188

287

CBR (0.2 1.1%

CBR(0.17)  35%

1782
13365
3]
4455
X ;?H"/
o 5 10

15

PN

2415

g 20128
§

1610

R (01%) aaw
CBR(0.2%) L08%

12075
B80S
4025 e
o _M/
0 5 10

2013
Rl A g
16104
14091
CBR (0.17) 19%
12078 CBR (0.27) 31%

8052
603.9
2026 —
201.3
— |
ok |
0 . 10 15




- . A REGISTRO
CV-OFT-CAL-ITR-013
g CONTROL DE CALIDAD
- TRCALA LOGRTRA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
T REVISION: 01
Tt (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c.2
|soucrum: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021
|uicaci6n / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN |REALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
1109.0  or, Peso de Boloreria 0.0 & EETT PASA / NO PASA
11090 o Puso de Graval 3771 . e s
900.0 or. Peso de Arana+finos 731.9 .
Norma ASTM D 2487
ANALISIS GRANULOMETRICO (M5 ) | sp
MALLA MALLA PESO % RETENIDO ety ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, PRESENCIA DE
(pukg.) (mm) | nevEnDo (g)| ** MNP0 | houmuiang | W AVEPASA | graducien BOLOMERTA DE TM 37, DE NULA PLASTICIDAD
5 125,100
4 101600 Norma AASHTO M-143 !
-\ 75.000 | Al
F¥S 63.500
2* $0.800 Excelente a Bueno
112t 38.100 % BOLONERIA | 0.00 [%GRAVA 34.00
1 25,400
WA 19.000
v 12.500 109,00 Dol mem) mm mm)|  cw Cc
F 9,900 120.0 1083 1002 $5.10 3111 | 3s48 | 1568 | 1A 373
e £6.3%0 1119 10.09 20.94 79.09
e o0e 47% 1452 13.09 34.00 £6.00 »
N° 010 2.000 219.1 13.04 «7.04 52,95 o |
) 0,840 . |
WP 040 (e 2590 1541 6245 37.54 2o |
woe | o -
N* 100 0.150 -3 <
N¢ 200 0.075 446 & 2653 #3.03 10.97
Foosu 182 10.97 100.00 il
. t o
W GRAVA + Crvess [ - !
34,00 Fina 34,00 U pte (W),
Gruwss 13,04 |OBSERVACIONES: CALICATA £2 MUESTRA #1 PATRON
W ARENA §5.03 Mastin 15.41 PROFUNDIDAD: 0.80m ~ 1,50m
Finu 26.58
) 10,97
| CURVA GRANULOMETRICA | \
 —— N ]
| et L ™| g T —————— 1
aors s 1m an (L] T s m
N wa » N = »r r
100.00 - a5 S
90.00 § ===—Csrve Gran. : il — R -
#0.00 it BT — —— — =< 2 — =
70.00 —f — i
i 60.00 B-Lom sl - —
l 50.00 = e — — - -
3 == 8 3 e e— 3 E===ss
40.00 — - —— ——— — == e e s : -
! 30.00 f———————————++ - i . - —
000 e e T i St SER—
R = — <_Eﬂq: ‘ - e — Emar —
0.00 4= 3 I EEEII= == e
0.01 0.10 1.00 10,00 100,00
Diametra de las particulas (mm)
-d - RAS L L LY —,bae .‘.'m.m
PEREZ DAVILA . o ACALNO
JEFE DE LABORATORIQ e 2
* _SUELOSCONCRETOASFALTO o)




- & A REGISTRO
3 - CV-OFT-CAL-ITR-016
i CONTROL DE CALIDAD
TECALAD LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG
e MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 e L
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-2
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
IJMITE UEumo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Reciplente) Ne - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco 9
Peso de Agua g Descripcion del Material:
Peso del Tarro Q ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, PRESENCIA
Peso del Suelo Seco g DE BOLONERIA DE TM 3", DE NULA PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes I TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°c
Tarro (Recipiente) N° - - Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco -]
Peso de Agua g N K
Peso del Tarro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco g 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
23 0.9%0
. 24 0.995
Nimero de Golpes, N =x T
5 S N — —— 26 1,005
M l 27 1.009
B | 8 iole
2 ; L 29 1.018
:; ; 30 1.022
29 | Ecuacion de célculo:
28 ; wh=w" (“/”’Anl =k*w"
ol } Donde:
20 | L=  Un punto de limite liquido, %
25 | N =  Nomero de golpes
2 l W'=  Contenido de humedad, %
2 k =  Factor para limite liguido
: RESULTADOS OBTENIDOS
l = LIMITES .
: L {IquIoo BLSTICO INDICE PLASTICO
1 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: » CALICATA #£2 MUESTRA #1 PATRON

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m




REGISTRO

AR’ xS o CV-OFT-CAL-ITR-014

— kt';"f |
. > v

CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA | HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO
Ow

Pl i (ASTM D 2216) REVISION: 01

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-2

SOLICITANTE:

DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA

FECHA:

22/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA. LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA:

SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Descripcién de material:
A
PRESENCIA DE BOLONERIA DE TM 3%, DE

‘ il
NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

1

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M,

1066.0

Peso: Recipiente + Suelo seco (homo), Mes

Peso del recipiente, M,

0.0

Peso del agua, M,

97.0

Peso del suelo seco en horno, M,

969.0

Humedad o contenido de agua, w

10.0

— R

*;Enooiooz.zo

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Reciplente

Peso: Reciplente + Suelo humedo, M.,
Peso: Recipiente + Suelo seco (hormo), M,
Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad

fl2vjojviolv|ZZ

Condicién de la muestra

N® de Prueba

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M,
Peso del reciplente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad

d Z
o 2z
A 2

L4 td

2l2lo o oo lo(z(z
N
N\
\\

OBSERVACIONES : CALICATA #2 MUESTRA #1

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

PATRON

= .

E‘ SeSsssesettsssvey
~— NESTOR PEREZ DAVILA o

- INGENIERO Civil,




= T REGISTRO
& - CV-OFT-CAL-ITR-020
¥ g CONTROL DE LA CALIDAD
I%E.‘L—é!?_w.'sﬂ COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
i e MODIFICADO (ASTM D1557) -
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-2
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Praparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Plsén N°® de Capas: 5
Clasificacién de! suelo ASTM D2487 : Volumaen del Molde: 2136 N° de Golpes: 56
5P Peso de Molde: 6723 Método Usado : "
Peso Especifico (ASTM C127):
2,689 g/cm3
|Determinacién (Puntos) N® 1 2 3 4
|peso de Suelo + Molde g 11041 11246 11415 11536
|Peso de Molde g 6723 6723 6723 6723
|Peso de Suelo Himedo Compactado ) 4318 4523 4692 4813
[volumen del Molde cm’ 2136 2136 2136 2136
[Densigad Himeda _glem 2,022 2.118 2,197 2.253
|rara (Recipiente) Ne
[Peso del Suelo Himedo + Tara g 544.4 567.3 686.1 891.7
|Peso dei Suelo Seco + Tara 9 514.0 522.4 615.4 769.2
|Peso de Tara (Recipients) g 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de Agua g 30.4 44.9 70.7 122.5
|Peso del Suelo Seco g 514.0 522.4 615.4 769.2
|Contenido de Agua [ 5.9 8.6 11.5 15.9
[Peso Volumétrico Seco g/em® 1.909 1.950 1.970 1.944
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
s J | | | 1 | DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
1.8%0 { { B
1980 | ; i i I 1.971
S L sty B R R i ey e T | y HUMEDAD GPTIMA %
3 1,960 4 t B
8 | ! ] 12.2
S s j Lt i
{ ]
g o L=} ¢ ] CORREGIDO DENSIDAD
g ' | | { : MAXIMA (g/cm')
g e | S 2 ] .
g e s s e
: 1890 ! | ] ! | ! : ! { L HUMEDAD OPTIMA %
e ’ R | S S . 4 .
1.870 % ! : | |
1,850 - : -1 .
30 40 50 60 TO B0 80 100 10 120 130 4O 150 180 170 180 190 DATOS DE LA GRANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Materisl > ¥0 4 : 34.0
Materis! Fing < N® 4: 66.0
OBSERVACIONES: CALICATA #2 MUESTRA #1 PATRON
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1,50m
oo~ m‘o’m’mu
TOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIQ




REGISTRO

. 3 ; CV-OFT-CAL-ITR-022
T, CONTROL DE CALIDAD
o EE :
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR SEVINHON: V1
e ot e (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-2
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA PECHA: 26/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA. LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA: SUELO

COMPACTACION
[Molde N2 9 7 8
[capas Ne 5 5 5
|Golpes por capa N® 56 25 10
|condicién de la muestra O SATURADO BATURADO MO SATURADO SATURADO WO BATURADOD BATURADG
|Peso de molde + Sueio himedo 124681.00 13108.00 12648.00 12766.00 12359.00 12490.00
|Peso de moide (g) 8251.00 8251.00 8150.00 8150.00 8089 .00 8089.00
Peso del suelo humedo P 4730.00 4857.00 4498.00 4616.00 4270.00 4401.00
Volumen del molde (cm”) 2131.00 2131.00 2133.00 2133.00 2119.00 2119.00
4 em’) 2220 2.279 2109 2.164 2.015 2.077
I?u-ra (N?) - - - - - -
|Peso suelo himedo + tara (g) 657,60 1278.40 B71.40 §20.30 1036.10 839.70
Peso suelo seco + tara 596.70 1118.00 786.30 B06.70 944 50 734,30
IPeso de tara (g) 103.80 0.00 96.20 0.00 202.80 0.00
Il‘eso de agua (g} 60.90 159,40 85.10 113,60 9160 105.40
Peso de suelo seco (g) 492.90 1119.00 690.10 806,70 741,60 73430
|Contenido de humedad (%) 12.36 1424 1233 14.08 12.35 14.35
em’) 1,976 1.995 1877 1.897 1.794 1.816
EXPANSION
FECHA | HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm *
23082021| 09:40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0,000 0000| 0.0
24082021 09:46 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0,000 0.0 0.000 0000 0.0
25082021 09:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0000 00
26/ma2021| 09:58 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0000]| 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglem2 | Dial kg Ll * Dial (div)] kg kg * Dial{div)| kg L] %
0.000 0 0 0 Q [ Q
0.635 46 | 460 44 44 0 26 26.0
1.270 80 | 60.0 70 70.0 34 34.0
1.905 86 | 86.0 a2 920 45 46.0
2540 705 118 | 1180 ] 644 4.4 112 | 1120] 745 51 60 600 | 364 25
3,810 182 | 1820 154 | 1540 B2 820
5.080 1057 240 | 2400 | 1855 76 154 | 184.0 | 1489 6.8 98 980 | 772 35
6.350 346 | 346.0 238 | 238.0 126 126.0
7.620 426 26.0 286 | 286.0 150 150.0
10.160 526 | §26.0 336 | 336.0 172 | 1720
12.700
STOR PEREZ DAVILA
JEFEDE
ATO




REGISTRO

A -
= = R CONTROL DE CALIDAD OOy CaL-aTieas
M}ﬁ@ RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA! c-2
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUTSTRA: SUELD
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.976
" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 124
1.950 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.877
E 1800 C.B.R, al 100% de M.D.S. (%) 44 0.2": 7.6
'!j' C.B.R. al 95% de M.0.S, (%) 5.1 0.2": 6.8
1850
i ; l RESULTADOS:
& 14% 3 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 51 (%)
1750 &
A OBSERVACIONES:
» 0.0 200 400 0.0 800 = CALICATA #2 MUESTRA #1 PATRON
PROFUNDIDAD: 0,.80m - 1,.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 2013
4009.5 36225 1811.7
3564 220 16104
nes 26175 1406.1
CER(847) 25%
2673 2415 12078 LT e
E E CER(0.17) SI% 2
e CBR (0.37)  4.4%
g L (e 5 20125 g 10065
= CBK(0.27)  T4% o e
13365 1207.5 8039
881 > 805 4028
*55 4025 2013
0 ;?/ 0 ::-EF/ o Ftt”
0 5 10 15 0 5 10 [ B 10 15
-
Penetracion (mm) Penatracién fmm) Penstracién (mm)
E. GARCIA CALVO
CIP N® 178214

civiy




~ K REGISTRO
A p CV-OFT-CAL~
— e CONTROL DE CALIDAD s
*z-———-—y__e',;'u_!}_m ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ——
S — (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) '
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c-3
[soummn DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021
IWCACIOIIWM uwsmosummjmmwmm N, PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Inicial 11000 o Prso de Roionaria: 0.0 [ 2 PASA ] NO PASA
Pase de la fraccion fina 11090 o Peso de Geava: Sﬂi . 2 s
[Pevc cu la fracodn fine lavada E! 2 Feso de Arena vfinos: ’33.5 V.
|Morma asTi © 422 ASTM D 3487
¥ ANALISIS GRANULOMETRICO ' v (S0.C5.) | sp
MALLA MALLA reso . __ | & mevENIDO c N ey ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
o) tmm) | neTENIO (9) %o RETENIDO | iy ABO W QUEPASA | o iaien PLASTICIDAD
¥ 135100
[ 1015800 Norma AASHTO M-145 |
3" 75.000 ) | AL
2y 63.500
F % 30,800 Excelente a Buenoc
113" n.100 % BOLONERIA | 000  [%GRAVA 1265
2 25 400
e 19,000
12" 12,500 100.00 mm mm Cn Cc
e 5500 1050 FXE $47 $0.53 350 | 2748 | 3788 s.at 12.07
4 6350 1269 1144 2001 79.09
N* 004 4,796 1303 11,74 32.65 67.35 *
N* 010 2.00¢ 2341 14.22 46.07 53.13 »
N° 020 S840 ol |
N* 040 [XE5 2440 1482 61.69 3031 i‘. ;
N? 060 0.250 =i
N* 100 0.150 o 2
N* 100 0.07% 4018 20.03 .72 1028
Tora, 165 TED 100.00 o =
% GRAVA + Truesa [y 1 - . %0 100
22.6% s 32.65 ___Umite Liguide (%)
Gruesa 14.22 JosseEnvaciones: CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON
% ARENA 57.07 Modin 14.82 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
Finn 28.03
p———
% FINOS 10.28
| CURVA GRANULOMETRICA | \
| Lama y Arvile ! Atxse. | ﬁ- i
| Lanl hetis | ] 1 O Crusss J
Ll o4 avs e "o (3
™ b T N s » r W
100.6¢ z = - — - E
50.00 4 ====Curva Gren — = =" $ 3
8008 1 e .t 8 = . S ==5ini=—— :
20.00 - $
= = et 3 32 =
i 80.00 Belmne — = —
; 90,00 T R T e B —
4000 §———+——= . =i - R
30.00 $ i = e Essima e —
2000 f——— - — -~ — - - —
2 10.00 + — £ : E
.00 -
o.01 010 L% 10.00
" Dismetro de tas particulas (mm)
LR TRy Voo
NESTOR PEREZ DAVILA . € GARCIA CAL
JEFE DE Reg. CIP N* 176214
mm




- & A REGISTRO
&~ CV-OFT-CAL-ITR-016
= gt CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG :
© raNR MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 HEVESION 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELD
ng'u_mo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N O O B Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo @ indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua ] Descripcién del Material:
Peso del Tarro Q ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco 9 — = PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Numero de Golgsls TEMPERATURA DE SECADO |
_ Preparacién de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°
‘Tarro (Reciplente) Ne® - = [Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Pesode Tarro + SueloSeco g
Peso de Agua a N K
Peso del Tarro 9 20 0.973
Peso del Suelo Seco g 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
23 0,930
24 0.995
Nimero de Golpes, N — % 1000
En BN 0 26 i ~1.005
e { ; R 100
B ! ! 28 1.014
= ‘ ! 29 1.018
i | ; 30 1.022
2 z ! Ecuacion de calculo:
28 | | LL" = W' (N/25) = ks "
g Dande:
26 W'= Un punto de limite liquido, %
25 N =  Nimero de golpes
24 - W'=  Contenido de humedad, %
2 k =  Factor para limite liquido
:: RESULTADOS OBTENIDOS
LIMITES
: - TIquIoo SASTICO INDICE PLASTICO
1 0 | NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

%
_— NESTOR PEREZ DAVILA
moqunommm




=T =k REGISTRO
P p = CV-OFT-CAL-ITR-014
T CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA | HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO ER——
AT (ASTM D 2216) :
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE:  DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA: SUELO

Temperatura de Secado: 110 °C

Condiciones de Secado: Hormo Eléctrlggﬁg_'lg_i’tral con Termostato Clasificacién de Suelos ~ ASTM D 2487
SP

Férmula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100 Descripcién de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE

NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra Humedad Global

N° de Prueba

Recipiente

Peso! Reciplente + Suelo himedo, M.,

Peso: Recipiente + Suelo seco (hormo), Mg,

Peso del reciplente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w

220 ivv|olw T
o
o
NN

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Reciplente

Peso; Recipiente + Suelo himedo, M_,,

Peso: Reciplente + Suelo seco (hormo), My,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,
Peso del suelo seco en hormo, M,

Humedad o contenido de agua, w

v waloa|FiF

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N°® de Prueba

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himeda, M,

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M,

Peso del recipiente, M,

/.

Peso del agus, M,

Peso del suelo seco en homo, M,

L

Z

Humedad o contenido de agua, w

Cd

**éuooo%z.
N

Promedio de humedad

OBSERVACIONES : CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

///:-.—sé-??_

>
NESTOR PEREZ DAVILA
SUELOS-CONCRETCMSFALTO




o ¥ A = x CV-OFT-CAL-ITR-020
’—é 'g:,r;.'" CONTROL DE LA CALIDAD
Tz’_' LOGIBTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR NEASION:
e e B MODIFICADO (ASTM D1557) X
55!!99: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/05/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N°® de Golpes: 56
sp Peso de Molde: 6723 Método Usado : ¥ o
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
Determinacion (Puntos) N® 1 2 3 -
Peso de Suelo + Molde Q 11033 11238 11407 11528
Peso de Molde 9 6723 6723 6723 6723
Peso de Suelo Himedo Compactado 9 4310 4515 4684 4805
Valumen del Molde cm’ 2136 2136 2136 2136
Densidad Homeda g{cm’ 2.018 2.114 2.193 2.250
Tara (Racipiente) N®
Paso del Suelo Himedo + Tara 9 544.0 567.1 685.9 891.3
|Peso del Suelo Seco + Tara g 514,1 522.5 615.5 770.1
|Peso de Tara (Recipiente) g 0.0 0.0 0.0 0.0
[Peso de Agua g 29,9 44.6 70.4 121.2
|Peso del Suelo Seco 9 514.1 522.5 615.5 770.1
|Contenido de Agua % 5.8 8.5 11.4 15.7
|Pese Volumétrico Seco 9_/“"’ 1.907 1.948 1.968 1.944
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
o 1 ] =] ] % ] DENSIDAD MAXIMA (o/cm’)
o e e e
. 1880 | ! | | | | | i l | 1.969
190 feemtmn : HUMEDAD OPTIMA %
g 1.060 3 -
; 1,850 = 12.2
: 5 1540 4 R
= 19% " Z CORREGIDO DENSIDAD
o 9 1 { . MAXIMA (g/cm’)
g 1e0 ¢ ¥ ‘ 3
‘ 1500 } | ’ | | | | } : { i , =
1,690 l ’ ! l o i £ i e it HUMEDAD OPTIMA %
1880 } r t | { ! . i | | ! -
| ' 1 | | s
1870 | ’ | \ " ! ! { -4
s | ‘ ! . [ | { , 1
30 40 S50 €0 70 80 80 100 N0 120 130 WO 150 160 170 180 190 T T Y
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Material > N? 4 ; 327
Materinl Fino < N* 4; 67.3

CALICATA #3 MUESTRA #1 PATRON

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

//{‘——’

NESTOR PEREZ DAVILA

/




REGISTRO

i S : CV-OFT-CAL-ITR-022
= CONTROL DE CALIDAD
3 . .
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T e meies (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-3
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA PECHA: 26/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA, LOS CEDROS LURIN

TIPO D& MUESTRA: SUELD

COMPACTACION
|Molde N9 9 7 8
|Capas Ne 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 10
Condicién de la muestra WO SATURADD. BATURADG NO BATURADS BATURADO WO BATURADO SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (| 12961.00 13088.00 12628.00 12746.00 12339.00 12460.00
Peso de molde 8251.00 8251.00 8150.00 8150.00 8089.00 8089.00
Peso del suelo himedo (g) 4710.00 4837.00 4478.00 4596.00 4250.00 4371.00
Volumen del molde {em’) 2131.00 2131.00 2133.00 2133.00 2119.00 2119.00
|D¢nﬂdad hiimeda :ﬁm’) 2210 2.270 2.099 2.155 2.006 2,063
Tara (N9) =i - - - - -
[Peso suelo himedo + tara (g) 658 40 1279.60 870.20 921,10 7026,00 849.70
|Pese suelo seco + tara (g) 597.90 1119.80 785 50 807.90 936.30 744.30
|Peso de tara (g) 103.80 0.00 86.20 0.00 202.80 0.00
Peso de agua 60,50 159.80 84,70 113.20 89.70 105.40
Peso de suelo seco (g) 494,10 1119.80 689.30 807.90 733.40 744.30
Contenido de humadad (%) 12.24 14.27 12.28 14.01 12.23 14.16
Densidad seca (g/cm’) 1.869 1.986 1.870 1.890 1.787 1.807
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23002021| 09:40 0 0.000 0000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0.000| 00
24092021 | 09:46 24 0.000 0.000 | 00 0.000 0.000] 00 0.000 0.000| 00
es0a2021] 0952 | 48 0.000 0.000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0.000] 00
20092021 0958 | 72 0.000 0.000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0.000]| 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION | STAND, CARGA CORRECCION CARGA __ [CORRECCION CARGA _|CORRECCION
Lo hgiom2 | Disl L} L) % __ |Diat{div)] ko L] % | Dial(div)| kg L] %
0.000 0 a 0 0 [ 0
0.635 56 | 56.0 54 | 540 36 | 360
1.270 70 | 700 80 | so0.0 44 | 440
1.905 96 | 96.0 102_| 102.0 56 | 56.0
2,540 705 128 | 1280 75.0 5.2 122 |1220| 840 | 58 70 | 700 | 462 | 32
3.810 192 | 1920 184 | 1840 92 | 920
5.080 1057 | 250 | 250.0] 1757 | 8.1 194 11940 1587 7.3 108 | 1080 | 875 | 40
6.350 356 | 356.0 C 248 | 248.0 136 | 1380
7.620 436 | 4360 206 _|296.0 160 | 160.0
10.160 536 | 536.0 346 | 346.0 182 | 1820
12.700




X A REGISTRO ok
< R CONTROL DE CALIDAD s e R
-,:Z__N oG A RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T — (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-2
SOLICITANTE:  DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) t 1.969
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31122
1950 ﬂ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.871
g 1:00 C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 0.1": 5.2 0.2%: 6.1
s C.B.R. al 95% de M.D.5. (%) 0.1": 5.8 02" 7.3
1850 +
g { RESULTADOS:
191 Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = E(%)
I Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = ss (%)
1.750 :
) |
e f | OBSERVACIONES:
00 0 400 0 soof - __ CALICATA #3 MUESTRA #1 _ PATRON
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 2013
4000.5 306225 117
3564 220 18104
31185 28175 14001
CBR(0.1%) 33w
2671 2418 12078 4 CBR(0.37) 40%
B 2 cER(0.1") A% 2
= = COR (0.2°) 7%
g 2205 F camteamy  saw I g 20128 5 _—=
1782 CBR(0.3%) 1% 1810 8052
133685 - - 1207.5 8019
g1 805 4026 %
4455 - n 025 "'/r— 013 #’T—
0 ?/ 0 5’7’;‘ : 0 =~ : 4
0 [ 10 ° 15 0 5 10 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penotracion {mm)
e ¢ “~ "
<~ NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO




T REGISTRO
B— yr.; = CONTROL DE CALIDAD bbbt
~FRCALAR L — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALAS LOGITER REVISION: 01
Eatesrn (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA Ce1
[IOL!C!‘I'AM!: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 25/09/2021
IDI!CAC!M / PROGRESIVA: CA. LOS CEDRQOS LURIN [nnunoo POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
0.0 . PASA / NO PASA
368.1 V. 5 fiS3
740.9 .
Horma ASTM D
niraico (50.C5.) | sp
MALL peso | e RETENIDO | ey ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
(o) ﬁ neTenino ()| "ETENOO | acumuiapo | AUEPASE | gindecien PLASTICIDAD
s 125.100
4 101,600 Norma AASHTO M-145 !
3 75.000 ) ] A1
2 &3.500
3+ 33,800 Excelente 8 Bueno
1u2° 38.100 *wBotonemia | o000 [wamrava 3319
1" 25.400
& 19.000
vz 12.509 100.00 e mm mm)]  Cw Ce
3% $.500 1079 9.65 9.65 90.35 2594 | 3256 1700 | 066 240
4" 6.3% 1149 1162 127 .73 -
N° 004 4750 1322 1192 33,19 66,83 » ———cyry
N° 010 2.000 2341 12.90 46.09 5381 o !
N® 020 0.840 » = 4
N 040 0.425 2240 13.4% 59.58 %0.42 jo g
N* 08) 0.250 ~
N* 100 0.150 & 5 ‘
N* 200 0.07% 4616 7 2730 12.61
Fonda 200 1261 100.00 ’: : 1
o L 100
W GRAVA + LT —
33.19 Pine 33.10 Limite Ligettn (%)
Grumss 12.50  |osservActONEs: TA #1 MUESTRA #1 PATRON+10% CENIZA AL
% ARENA 54.20 Magia 13.49 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
Fina 27.81
= FINOS 12.61
[ CURVA GRANULOMETRICA | \
T = ' - '
I Tan] Siais | Ciresis - = ]
ooty o4 1w s 0 ne s
wom b » N4 o y r W
100,00 - 3 5 — =
90,00 4 ====Curva Gran, 2 Bt RS & e —
000 s i E— = == = — =
70,00 - : — = =
! 0.00 Bolmind = == — . = =
§ ww =i = — il —i
wm — s m—— e R
30,00 4— R — 3 e
2000 &—— = - - - — i
‘ lm — - -—— vx — — — : = — ——4-
oo — ==EE = =F
0.01 0.10 100 10.00 100,00
Diametro de las particulas (mm)
R e e T m.‘.‘
NESTOR PEREZ DAVLA ING. GARCHA CAL
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO S W 178314




- R \ A REGISTRO CV-OFT.
_\‘?j > CONTROL DE CALIDAD ool i i
TECALAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG
B MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-90 REVISION:- 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: Cc-1
|SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDDZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE Uaumo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) Ne - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g T
Peso de Agua g Descripcién del Material:
Peso del Tarro g ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco g PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %o
NGmero de Golges TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: ENSECO
umoo Temperatura de Secado:  110°
Tarro (Recipiente) N° = = [Agua Utilizada: AGUA POTABLE |
Peso de Tarro + Suelo Homedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g
| Peso de Agua 9 N K
Peso del Tarro 9 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 21 0.979 i
Contenido de Humedad b 22 1 oess
T ph———— 23 0.990
Namero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
s — .2 # 26 1.005
3 27 1.009
b 28 1.014
. 29 1018
:; 30 1.022
| & Ecuacién de calculo:
28 L= W (N/25) B = ke W"
27 Donde:
26 - W= Unpunto de limite liquido, %
b33 N = Nimero de golpes
el W=  Contenido de humedad, %
2 % =«  Factor paras Nmite liquido
:f 1 uaesuuwos OBTENIDOS
e e MITES
:: TG00 SIS INDICE PLASTICO
1 .10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+10% CENIZA VEGETAL
e PROFUNDIDAD: 0.80m - 1,50m
-~ NESTORPEREZDAVILA - E GARCIACALVO
JEFE DE LABORATORIO CiP N* 179214

INGENIERO Civiy,
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REGISTRO

% X L A

> | et

CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-014

TECELAB LOGISTICA

O Mch—nt&;n
MUC ToeuReIen)

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

(ASTM D 22186)

REVISION: 01

SERVICIO:

ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS

COD. MUESTRA: c-1

SOLICITANTE:

DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA

FECHA: 22/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA. LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacién de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

spP

Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Meds ) / (Meds - Mc)] x 100

Descripcién de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE

NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N° de Prueba

1

2

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M,

1040.0

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.,

951.2

P
Vi

Peso del recipiente, M,

0.0

7.

Peso del agua, M,

88.8

/[

Peso del suelo seco en homo, M,

Humedad o contenido de agua, w

9512

9.3

/

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N® de Prueba

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M,

Peso: Reciplente + Suelo seco (homno), M.,

Peso del recipiente, M.

Peso del agua, M,

Pesoddsmbsecnent:g_-_rw,u,

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Pruebs

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

Peso: Recipiente + Suelo seco (homo), M.,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

/

Peso del suelo seco en horno, M,

£

Humedad o contenido de agua, w

2z

Promedio de humedad

R 2o ooe o |ZiZ

L

OBSERVACIONES :

CALICATA #1 MUESTRA #1

PATRON+10% CENIZA VEGETAL

- PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

GARCIA
cvuwm&um

CIViy




== 3 REGISTRO
- 3 CV-OFT-CAL-ITR-020
— ‘g;r"’,f CONTROL DE LA CALIDAD
TECALAB LOGISTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
e MODIFICADO (ASTM D1557) 3
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
[Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pisén N*® de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N° de Golpes: 56
sp Peso de Molde: 6723 |Método usado : e
|Peso Especifico (ASTM C127):
| 2.689 g/em3
|Determinacién (Puntos) N® 1 2 3 4
|Peso de Sueio + Molde g 11035 11208 11411 11508
|Peso de Moide g 6723 6723 6723 6723
|Peso de Suelo Himedo Compactado g 4312 4485 4688 4785
[volumen del Moide om’ 2136 2136 2136 2136
|pensidad Humeda g/em’] 2,019 2.100 2.195 2.240
|rara (Recipiente) N®
[Peso dei Sueio Himedo + Tara g 544,0 567.3 685.7 891.1
|peso del Suelo Seco + Tara 9 513.1 521.5 614.5 769.1
|Peso de Tara (Recipiente) 9 0.0 0.0 0.0 0.0
[Peso de Agua g 30.9 45.8 71.2 122.0
|Peso del Suelo Seco g 513.1 521.5 614.5 769.1
|Contenido de Agua % 6.0 8.8 11.6 15.9
|Peso Volumétrico Seco g/em’ 1.904 1.930 1.967 1.933
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
2000 el DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
SSTnsE====s=ms
1960 | bt 1.974
-
o BN { | ! [ o I | HUMEDAD OPTIMA %
. Bbias H 13.1
; 1950 : T
~ 1840 i
g 3 E CORREGIDO DENSIDAD
1920 1 ) MAXIMA (g/cm’)
1910 1
g 1900 : =2
a 1890 - : HUMEDAD OPTIMA %
1580 : L.
1870 + . > :
1480 . . . - i : ! L : :
30 40 SO 60 TO 8O 80 100 110 120 130 MO 150 180 170 180 'DATOS OF LA CRANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Matedtal > ¥° 4 332
| | Matenal Fing < K" & 66.8

CALICATA #1 MUESTRA #1

PATRON+10% CENIZA VEGETAL

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m




REGISTRO
CONTROL DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

CV-OFT-CAL-ITR-022

REVISION: 01

PAGINA 1 de 2

SERVICIO:

ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS

COD. MUESTRA: c-1

SOLICITANTE:

DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA

FECHA: 26/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA, LOS CEDROS LURIN

TIPC DE MUBSTRA; SUELO

COMPACTACION
[Moide ne a 7 8
|Capas Nt 5 5 5
|Golpes por capa N® 56 25 10
|condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO BATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADC
[Peso de molde + Suelo humedo (| 12961.00 1308800 12628.00 12746.00 12339.00 12460.00
[Peso de molde (g) 8251.00 8251.00 8150.00 8150.00 8089.00 8089.00
|Pesc del suelo humedo (g) 4710.00 4837.00 4478.00 4596.00 4250.00 4371.00
Volumen dal (em’) 2131.00 2131.00 2133.00 2133.00 2119.00 2119.00
Fﬁu@’) 2.210 2.270 2,009 2.155 2.006 2.063
Tara (N9 - - - - - -
|Peso sueio humedo « tara (g) 659,40 126960 870,60 541.10 1026.00 845.70
[Pese sueio seco + tara (g) 595 50 110380 781,30 817,90 931,30 735,30
Peso de tara (g) 103.80 0.00 96.20 0.00 202.90 0.00
Peso de agua (g) 63.90 165.80 89.30 123.20 94.70 110,40
Peso de suelo seco (g) 491.70 1103.80 685.10 817.90 72840 735.30
Contenido de humedad {%) 13.00 1502 13.03 15.06 13.00 15.01
[Densidad seca (z/cm’) 1.956 1.973 1.857 1.873 1.775 1.793
EXPANSION
FECHA | HORA TIEEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
230912021] 09.40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000]| 0.0
2410002021] 09:48 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000| 0.0
250012021] 09:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
26002021] 0958 72 0.000 0.000 0.0 0,000 0.000] 0.0 0.000 0.000]| 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA CORRECCION
mm tglem2 [Dialav] kg | kg % [ow@v] kg | g % |oai@] kg | w %
0.000 0 0 0 0 0 Q
0.635 56 | 56.0 54 | 540 36| 360
1.270 70 | 700 80 | 80.0 44 | 440
1.905 96 | 96.0 102_| 102.0 56 | 56.0
2,540 70.5 128 | 1280] 729 5.0 122 | 1220]| 840 | 58 80 | 80.0 | 450 | 31
3.810 192 | 192.0. 184 | 164.0 92 | 920
5,080 105.7 | 260 | 260.0| 176.5 8.1 194 | 1940 158.7] 7.3 118 | 1180 | 714 | 33
6.350 356 | 356.0 248 | 2480 136 | 136.0
7.620 436 | 436.0 296 | 296.0 160 | 160.0
10.160 536 | 538.0 346 | 346.0 122 | 182.0
12.700
JEFE DE uam' A




I A REGISTRO
= (o, g CONTROL DE CALIDAD e S e
é. LAB LOOETICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
= S (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIFO DE MUESTRA: SUELOD
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,956
OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (%) : 13.0
1.850 4 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.858
1.900 C.B.R. al 100% de M.D.S, (%) 0.1" 5.0 0.2": 8.1
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 5.9 0.2": 7.5

RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S,

= [E]ee

Valor de C.B.R. ol 95% de la M.D.S. = 59 (%)
1.7%0 +
" i OBSERVACIONES:
T e a0 a0 eoo so| CALICATA #1 MUESTRA #1  PATRON+10% CENIZA VEGETAL
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 2013
-
40055 %225 18117
3564 3220 16104
nes 28175 14091
e CBR (0.17) 3%
2673 : 2418 1207.8 CER (B.2°) - -3.3%
E . g COR(0.1%)  TO% g
& RS cmgeany sow [ 20125 L 5 1005.5
; §
1782 LR B AL 1610 805.2
13365 12075 6028
831 805 4026
4455 / 2013
0 B 0 =
0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién {mm)
,—% GO E. GARCIA CALVD
mm DAVILA Reg. CIP N°® 178214
\TORIQ civik




< v REGISTRO
CV-OFT-CAL-ITR-012
“.’f N CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGIETEA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO RESION: D
T = (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA -}
[loucxnm'lz DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 25/09/2021
|umm6n/muxv~ CA. LOS CEDROS LURIN ]muuoom: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELOD
Paso Total Iniciol 11120 4. Puso de Boioneria: 0.0 o _EETY PASA / NO PASA
Feso de la fraccion fina 11120 o Feso de Graval 356.1 or. - —
Peso de ta traccie fna levada 804.0 - Fese de Arens +finos. 755.9 or.
|worms astm o 422 Norma ASTM D 2487
ANALISIS GRANULONETRICO : (SNCS ) | sp
MALLA AL PESO IR [Ny ferr ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
pute. ) |nerentoo e RETENIDO | &hnﬁt Gradacien PLASTICIDAD
5 510
4" 101,600 Norma AASHTO M-145 |
 n 75900 It 1 Alb
PN €3.500
2" $0.800 Excelante a Bueno
1ue” 34,100 WwBoLONERiA | 000 |WGRAVA 31.03
[ 35,400
34" 19.000
12" 12.500 100.00 Byulmm) | Oya{mm o e
L $.500 102.9 928 9.26 9074 3392 | 330 | o5& 172
s £.350 1249 11.23 2043 .5 —
N 004 4750 1283 11.53 32.02 6798
N¥ 010 2650 FITE] 1333 4538 2 z
W 020 0840 &
0 00 428 288 1294 -] o
% 060 6350
A* 100 ©.150
N¥ 200 cors L) .00 06.2% 1371
Fors 4 (Y52 100.00
p—
W GRAVA « Gruess
i Fine 32.02
Gruesa 13.33 _|osservACioNEs:
W ARENA 54,27 T edia 13.94
Fins 37.00
% Finos 13.71
| CURVA GRANULOMETRICA
. 1 Moo
| el £ e ST Bl Mein 1
08 - nas
A N o
100,06 : - TIE
50.00 ¢ ===Curva Gren, — — - -
$0.00 Gied. 8- Lim S E e ===z= — - — S —
70.00 — < —
| s = == ]
; 50.00 R —— — _L::' — — ——— = : — —_—= — —
3 4000 - i s + -
30,00 - -
2000 ———i—i- - = —— : —=:
| —— — — —— — - — e ——
et = = —
0,00 I
.ot 0.10 1.00 10.00 100.00
. Dismetro de las particulas (mm) /
PEREZ DAVILA € GARCIA CALVO
SUELOS CONCRETOASPALTD SNERD !




— A REGISTRO
& - CV-OFT-CAL-ITR-016
el CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
A it MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE U('wtoo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) Ne| - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Homedo ¢ {ndice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua g = =3 Descripcion del Material:
Peso del Tarro q ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco g PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Namero de GOIES TEMPERATURA DE SECADO
_ Preparacion de Muestra:  EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado: 110°%
Tarro (Recipiente) N® . - Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco -] | T
Peso de Agua 9 N K
PesodelTaro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco g 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
23 0.990
24 0.995
Namero de Golpes, N 3% 1,000
1 N 26 1.005
u ? 27 1.009
» 28 1.014
2 29 1.018
: 30 1.022
2 2 Ecuacién de calculo:
28 4 L™= W™ (N/25)™ ' =k » W"
7 - Donde:
20 W= Un punto de limite Nguido, %
25 N =  Nimero de golpes
24 W'«  Contenido de humedad, %
a k = Factor para limite iquido
: RESULTADOS OBTENIDOS
| LIMITES
20
1 & TIquioo S ASTIOD iNDICE mAs*nco‘
1 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+20% CENIZA VEGETAL
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
/é - cesesssny
£ GARCIA
—NESTOR PEREZ DAVILA ch Nt

JEFE DE LABORATORIQ
SUELOS-CONCRETOASEALTO

Civiy
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REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-014

TECALAB LOGISTICA
O Noctu: povms Bavie.
MUC 1OMRaRIARE Y

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO
(ASTM D 2216)

REVISION: 01

SERVICIO:

ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS

SOLICITANTE:

DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA

COD. MUESTRA:

C-1

FECHA:

22/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA, LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA:

SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

SP

Férmula de Calculo: w = [{Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Descripcién de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N® de Prueba

1

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M,

1043.0

Peso: Recipiente + Suelo seco (hormno), M.,

952.2

Peso del recipiente, M,

0.0

Peso del agua, M,

90.8

Peso del suelo seco en horno, M,

952,2

Humedad ¢ conténido de agua, w

9.5

Promedio de humedad

FAFSCRCRE R R BE S8

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Reciptente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), M.,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w
Promedio de humedad i

ffw o |ole

Condicién de la muestra

N* de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo humedo, M.,

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.,

Peso del reciplente, M,

Peso del agua, M,

=

Peso del suelo seco en hormo, M,

e

Humedad o contenido de agua, w

7k

Promedio de humedad

L

LiIgwie|v0|lo|Z|Z

OBSERVACIONES :

CALICATA #1 MUESTRA

#1

PATRON+20% CENIZA VEGETAL

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

moﬂm
SUELOS-CONCRETOASFALTO




REGISTRO

* LY
:ﬁ‘f TRt CONTROL DE LA CALIDAD SNTRES-Sasaim e
TEGALAB LOGISTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
o, Sovuie: Suep Beeen MODIFICADO (ASTM D1557) <
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacidn de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N*® de Capas: S
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N* de Golpes: 56
sP Peso de Molde: 6723 Método Usado : =G
|Peso Especifico (ASTM C127):
| 2.689 g/em3
Determinacion (Puntos) N® 1 2 3 B
Peso de Suelo + Molde g 11055 11228 11425 11531
[Peso de Molde g 6723 6723 6723 6723
Peso de Suelo Himedo Compactado g 4332 4505 4702 4808
Volumen del Moide cm’ 2136 2136 2136 2136
Densidad Himeda ycm‘ 2.028 2.109 2.201 2.251
Tara (Reciplente) N*
Peso del Suelo Himedo + Tara 9 544.6 568.0 686.4 891.8
Peso del Suelo Seco + Tara ] 513.5 522.4 615.4 769.8
Peso de Tara (Recipiente) 9 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua g 31.1 45.6 71.0 122.0
Peso del Suelo Seco 9 513.5 522.4 6154 769.8
Contenido de Agua % 6.1 8.7 11.5 15.8
|Peso Volumétrico Seco g/em’ 1.912 1.940 1,974 1.943
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
:':f: i ' = —1 i ] DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
2000 | 1 5 -4 1.980
- S Er e . (AT i e e
o~ 1980 fmmmtenn L ———" . | { HUMEDAD OPTIMA %
§ e 1 e e 13.1
& 3 =k
5 } -
1930 s i Bt CORREGIDO DENSIDAD
o 190 1. —— MAXIMA (g/cm’)
s 1910} R ; b -
R 1900 ;: | : o =
§ :x : ‘E = HUMEDAD OPTIMA %
1870 {- : ! boo- -
1.880 ] 4 i <
1480 ; | e ; : i : : ; : : |
36 40 50 60 70 B0 S0 WA MO 120 130 WO 150 60 70 WO 190 | DATOS DE LA GRANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) J Material > N* 4 : 32.0
Material Fino < N* 4 68.0
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+20% CENIZA VEGETAL

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

E GARGIA
QPN"Mlc:LVO




" A REGISTRO
CV-OFT-CAL-ITR-022
— L CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR EvTON: 91
Tl (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUBSTRA:  SUELO
COMPACTACION
[Molse N2 9 7 3
Capas N2 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 10
Condicién de la muestra WO RATURADO SATLRADS WO SATURADO NO SATURADO
|Peso de molde + Suelo humedo (| 12961.00 13088.00 12628.00 12746.00 12339.00 12460.00
|Pese de moide (g} 251,00 8251.00 8150.00 8150.00 8089.00 8089.00
|Pese del suelo humedo {g) 4710.00 4837.00 4478.00 4596.00 4250.00 4371.00
v ) 2131.00 2131.00 2133.00 2133.00 2119.00 2119.00
mﬁ', 2.210 2270 2,099 2.155 2,008 2.083
Tara (N2) - - - - - -
|Pese suelo humedo + tara (g) 650,60 1260 80 87080 541.30 1026 20 845.50
Peso suelo seco + tara 59530 1103.60 781.10 817.70 93130 735.00
|Peso de tara (g) 103.80 0.00 96.20 0.00 202 90 0.00
|Peso de agus (g} 64.30 166.20 89.70 123.60 94.90 110.50
Peso de suelo seco (g) 491.50 1103.60 684.90 817.70 728.40 735.00
|Contenido de humedad {%} 13.08 15.06 13.10 15.12 13.03 15,03
em”) 1.955 1973 1.856 1.872 1.774 1.793
EXPANSION
FecHa | woma | TiEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm * mm %
230972021 | 09:40 0 0.000 0.000 | 00 0.000 0.000] 00 0.000 0000| 00
24002021] 0946 | 24 0.000 0000 | 00 0.000 0000 00 0.000 0000] 00
25082021 0952 | 48 |  0.000 0000 | 00 0.000 0.000] 00 0.000 0.000] 00
2w002021| 0958 | 72 0.000° 0000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0000 00
. PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA __[cORRECCION
men hgiem2_ [Oial (div| kg kg % |[Diiv)] kg | kg % |owiiv)| % | ke %
0.000 9 0 g 0 0 0
0.635 76 | 76.0 74 | 740 56 | 56.0
1.270 90 | 900 100_| 100.0 64 | 64.0
1.905 116 | 116.0 122 1220 7% | 760
2.540 705 | 148 [1480] 4010 | 69 142 |1420[1034| 71 90 | 900 | 661 | 45
3810 212 | 2120 184 | 1840 112_| 1120
5080 - | 1057 | 240 |2400] 1913 | 88 | 214 [2140]1787] 82 128 | 1280 | 1085] 50
6.350 375 | 376.0 268 |268.0 156 | 156.0
7.620 456 | 456.0 316 | 316.0 180 | 180.0
10.180 556_| 656.0 366 | 366.0 202 | 2020
12.700
—~ NESTOR
i "PERQ DAVILA
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO




. s e CV-OFT-CAL-ITR-022
= CONTROL DE CALIDAD
THCALAR LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
< — (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.955
OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (%) : 131
1950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,857
=
g 1900 1 C.B.R. al 100% d .
B.R, e M.D.S, (%) 0.1": 6.9 0.2": 848
g C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 7.4 0.2": 8.2
185 I
4
i RESULTADOS:
, :
0 ‘.1 1 Valor de C.B.R. 5l 100% de ls M.D.S. = (%)
I Valor de C.B.R. 8l 95% de la M.D.S. = 71 (%)
1750
vvea it | | oBservaciones:
T e a0 a0 eo so| CALICATA #1 MUESTRA #1  PATRON+20% CENIZA VEGETAL
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4458 4028 2013
40095 = 825 ETILR
.
3584 > 3220 16104
31185 : 28175 140.1
CER (0.1%) 4.9%
2673 ~ 2415 12078 SR {0.27) 3.0%
g g O (04T 7% g
== - COR(0.3%)  83I%
g n75 K s 20125 5 1006.5
iras CBR (0.3%) aan 1610 8052
13365 12075 €039
PRI = 805 4028
PELEY ‘/‘ . 4025 "4‘—‘ 013 +—
0 0 _v;' : : 0 e —
0 5 10 15 0 5 10 0 5 10 15
/____.-—"/—_;-'—»
~ NESTOR PEREZ DAVILA N GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIO CIP N* 178214
0 Civi,




~ k REGISTRO
~OFT-CAL-ITR-013
S CONTROL DE CALIDAD £
- GRANULOMETRICO POR T,
fecaias toaiTER ANALISIS AMIZADO KEVESION: 01
4 (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
|SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c-1
IMICD‘ANT!: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 25/09/2021
IMIWN CA, LOS CEDROS LURIN ]muzwom: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELD
Puso Total Inkcial 11220 o Feso ce Boloneria: 0.0 o TEETT | W_ J NO PASA
Peso de la fraccion fina 11220 o Feso de Grava! 350.1 o = e
Feso de la fracciie fing levada 814.0 or- Pese Ou Armna+ fings: 771.9 9t
me D 422 lu.mlo)ll_!
' ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION ( S.U.CS. ) | sp
MALLA waua | peso | wnerenmo | o o, | =3 wrr ARENA MAL GRADUADA COM GRAVA, DE NULA
(puig) {mam) l-wl»l W RETENIDO | pcumueano | % QUEPASA | crsacion PLASTICIDAD
5 125.100
[ 101,600 Norma AASHTO M-149 !
3" 75.000 | CLASIPICACION ( AASHTO i At
FXTES 63,500
2" 50.800 Excelents a Bueno
1y 38100 3130
t* 25,400
Ve 19,000
v 12.500 100.00 [
e 9300 101.0 5.00 5.00 51.00 1.67
A 6350 122.9 10.95 10.9¢ 80.04
N© 004 4750 1262 11.25 3120 S8.80
N* 010 2.000 208.1 13,76 43.06 56,04
N* 020 0.840
NY c40 [ FIT) 13.37 §7.33 4257
N° 080 .25 ‘
N 100 0150
W 200 007 wSie .6 501 e ‘
Fonda 344 14,90 100.00
\
o GRAVA + Truesa
3130 Firn 31.20
Greess 1276 jossenvactones: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+30% CENIZA VEGETAL
e ARENA 53.82 Magea 13.37 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
‘ Fine 27.69
[~ Finos 14.98 .
| CURVA GRANULOMETRICA |
.
| 1 |
[ v Tl T T = a s
o e 2 an s "a wn »
N 200 N0 N e e 3y [
100,00 - — — A
90,00 { ===Curva Gan, - - — ==
. e Gl 8- L. Sap. = n= — 3 = == =
70,00 i : - .
i YR 8o — - L : =
' 0,00 + — SEERE T == E R == s
000 ————— E y — SR T -
300 & : = 1 = === ==
20.00 - - — e G z s
g o= —— i LI = - - -
0.00 ===
o1 0.10 100 10.00 100,00
Dismetro de las particulas (mm)
/ — %
— NESTOR PEREZ ING. GARCIA CALVD.
JEFE DE LABORATORIO - CIP N° 178214
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO INGENIERQ Civiy




- 8 A REGISTRO
o CV-OFT-CAL-ITR-016
5 =, CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
T ettt MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 :
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE UQUXDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Reciplente) Ne[ - - - Limite Liquido: 1 NN NN
Peso de Tarro + Suelo Homedo g | indice de Piasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco Q
Peso de Agua a Descripcién del Material:
Peso del Tarro g ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco g PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacion de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTI Temperatura de Secado: 110°%
Tarro (Recipiente) N® = - Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himede g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua 91 I N K
Peso del Tarro g 20 0.973
_Peso del Suelo Seco a9 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
i 23 0.990
24 0.995
NGmero de Golpes, N — — To00
9 prem——heril i 26 1.005
u 27 1 1oos |
3 28 1.014
: > 29 1.018 |
30 1,022
w0 ‘ -
2 Ecuacion de calculo:
2 WL = W" (N/25)* = ke W
27 Donde:
2 W= Un punto de mite liguido, %
25 = N =  Nomero de goipes
24 W'=  Contenido de humedaed, %
23 k =  Factor pars limite guido
: dkssuumos OBTENIDOS
MITES
f: TIquino S ASTICO INDICE PLASTICO
1 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA 21 PATRON+30% CENIZA VEGETAL

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

—
_—NESTOR PEREZ

JEFE Dam.w

10
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REGISTRO

CV-OFT-CAL-ITR-014

-

o CONTROL DE CALIDAD

TECALAB LOGISTICA

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO
(ASTM D 2216)

REVISION: 01

10

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C SP
Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Meds ) / (Mcds - Mc)] x 100 Descripcién de material:
ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
NULA PLASTICIDAD
Condicién de la muestra Humedad Global
N° de Prueba === 1 = . e
Reclpiente Ne - L /
Peso: Reciplente + Suelo himedo, Moy, 9 1045.0 / o
Peso: Recipiente + Suelo seco (homo), Mes, g 950.0 P [ I
Peso del recipiente, M, g 0.0 z:
Peso del agua, M, g 95.0 / A
Peso del suelo seco en homo, M, q 950.0 £ ] [ 2
Humedad o contenido de agua, w % 10.0 Joo / |
Promedio de humedad % 7
Condicién de la muestra
N* de Pruebs N°® A
Reciplente Ne A A
Peso: Recipiente + Suelo himedo, Mo, g Y P
Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), Mg, g i
Peso del recipiente, M, e g
Peso del agua, M, 9 S W
Peso del sueko seco en horno, M, g P s
Humedad o contenido de agua, w % o Wi
Promedio de humedad %
Condicién de la muestra
N® de Prueba Ne 5
Recipiente Ne A /
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M., g A 7
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M., g T
Peso del reciplente, M, g A
Peso del agua, M, g / /
Peso del suelo seco en harno, M, g - A
Humedad o contenido de agua, w % Wil A =l
Promedio de humedad % e '
OBSERVACIONES : CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+30% CENIZA VEGETAL
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
NESTOR PEREZ DAVILA i
JEFE DE LABORATORIQ cviL




—T =2 REGISTRO
& : CV-OFT-CAL-ITR-020
T L CONTROL DE LA CALIDAD
TECALAB LOGISTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
e T MODIFICADO (ASTM D1557) :
SERVICIO: __ ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N°® de Capas: 5
Clasificacion del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N° de Golpes: 56
sP Peso de Molde: 6723 Método Usado : L o
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/em3
|Determinacién (Puntos) N® 1 2 3 4
[Peso de Suelo + Molde 9 11095 11268 11481 11571
lPuo de Molde Q 6723 6723 6723 6723
|Peso de Suelo Himedo Compactado 9 4372 4545 4758 4348
Jvolumen del Molde cm’ 2136 2136 2136 2136
[Densidad Himeda g/em 2.047 2.128 2.228 2.270
|7ara (Recipiente) Ne
|Peso del Suelo Himedo + Tara g 544.6 568.0 686.4 891.8
|Peso del Suelo Seco + Tara 9 511.5 520.4 613.4 767.8
[Peso de Tara (Recipiente) g 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de Agua 9 33.1 47.6 73.0 124.0
|peso del Suelo Seco q 511.5 520.4 613.4 767.8
|Contenido de Agua % 6.5 9.1 11.9 16.2
Peso Volumétrico Seco g{cm’ 1.922 1.949 1.991 1.954
1
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
2060 = 3
2040 5 | ] DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
2030 s 4
2020 t R 2.000
- :g;: SsmarEme ' ] HUMEDAD OPTIMA %
%0
E ot ] 13.4
5 e =
8 1.960 { 4
W & CORREGIDO DENSIDAD
3 1036 = MAXIMA (g/cm’)
o 1920 + PR
1910 1
g el i HUMEDAD OPTIMA %
1,880
1870 oozt
1880 {
30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 B0 170 1180 190 DATOS DE LA ORANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Hoterial > 0 ¢ ; 312
| | Material Pino < N* 4 68.8
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+30% CENIZA VEGETAL
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m B
.
== .
NESTOR DAVILA € GARCIA CALVO
JEFE DE CIP N* 178214
INGENIERO CIVIL




REGISTRO

UBICACION / PROGRESIVA:

DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA

g% R CV-OFT-CAL-TTR-022
= Rt CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
o (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: FECHA: 26/09/2021

CA, LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA: SUELO

COMPACTACION
Molde N2 9 7 8
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 10
Condicién de la muestra WO SATURADD BATURADO NO SATUNADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Pesc de molde + Suelo humedo (| 12961.00 13088.00 12628.00 12746.00 12339,00 12460.00
[Pese de moide (g) 8251.00 8251.00 #150,00 8150.00 8089.00 8089.00
[Peso del suelo hz‘mtdo‘n 4710.00 4837.00 3478.00 4506,00 4250.00 4371.00 |
v ) 2131.00 2131,00 2133.00 2133.00 2119.00 2119.00
himeda 2 2.210 2.270 2.099 2.155 2.006 2.063
Tara (N%) - - - - - -
IPeso suelo humedao + tara m 859,80 1269 .60 870,80 941.30 1025.20 84550
|Peso suelo seco + tara (g) 59410 1102.60 78110 817.70 931.30 735.00
|Peso de tara (g) 103,80 0.00 96.20 ! 202.90 0.00
[Peso de agua () 65.70 167,00 89.70 123.60 9490 110.50
I_l:e_sode suelo seco () 490,30 1102.60 684,90 817.70 728,40 735.00
Contenido de humedad (%) 13,40 15.15 13.10 15.12 13.03 15.03
|oensidad seca (g/em’) 1.949 1.971 1.856 1.872 1.774 1,793
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
23082021| 09:40 0 0,000 0.000 0.0 0,000 0.000] 00 0,000 0.000] 00
241002021 | 09:46 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0,000 0.000| 0.0
25002021| 09:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 00 0.000 0.000] 0.0
26082021 | 09:58 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0,000 00 0.000 0.000| 00
2 PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm hgicm2 | Dial (g g kg % [Disl(div)] kg ) % |Disl(dv)| kg kg %
0,000 0 Q0 0 0 0 0
0635 94 | 94.0 B2 | 880 74 | 74.0
1.270 111 | 110 120 | 1200 86 86.0
1.905 134 | 1340 134 | 144.0 98 | 980
2.540 705 166 | 166.0 | 120.3 8.3 160 | 160.0| 1270 87 102 | 1020 | 851 | 58
3.810 234 | 2340 206 | 206.0 134 | 1340
5.080 1057 | 260 | 2600 2114 9.7 236 | 2360|1983 9.1 146 | 1460 | 1286] 59
6.350 398 | 398.0 286_| 266.0 178 | 178.0
[ 7,620 474 | 474.0 335 | 338.0 202 | 2020
10.160 578 | 578.0 388 | 388.0 224_| 224.0
12.700
. — 2
m PEREZ DAVILA €. GARCIA CALVO
LABORATORIO , CIP N* 179214
cviy




—4 A REGISTRO
3 d [ CONTROL DE CALIDAD S
TECALAS LOGHTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
—n— (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE:  DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELD
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.000 MAXIMA DENSIDAD SECA (9/cm3) : 1,949
[ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 134
1.950 _T 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmd) : 1,852
1.900 1 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 8.3 0.2": 9.7
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 8.7 0.2": 9.0

Densidad Seca (griom’)
g

1,800 1

’
1,75 4

+ |
3

1200 b—

|

)

00 200 400 8.0

CBR (W)

800

RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de |a M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.

OBSERVACIONES:
CALICATA #1 MUESTRA #1

= o
87 (%)

PATRON+30% CENIZA VEGETAL

PROFUNDIDAD: 0,80m - 1.50m

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 2013
4002.5 %225 18117
3564 3220 16104
3185 . 28175 1409,1
CER(0,17) 59%
2673 2415 1207.8 CER (0.37) 5.9%
2 ~ 2 CaR(0.1%) AT 2
S COR(0.3") S1%
3 2275 S 5 20125 5 1008.5
CHR (02" 3.7
1782 ! 1610 505.2
13365 1207.5 #03.¢
891 805
4455 : - 025
o FE=T f 0 o]
a 5 fo 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Peowtracion (mm)




G ":.:. = '_}-- cour:‘m s CV-OFT-CAL-ITR-013
MW— ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO S 6L
TSI {NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) v
|servicro: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA c-1
|sourctranTe: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 25/09/2021
|unicacién / prOGRESTVA: CA. LOS CEDROS LURIN |REALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
et - e = —lr—= i
[Peso cu Is fraccidn fina lavese 800.0 o Pono Se A+ Frvos: S T S

: = ) i sp

O . | ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, OF NULA
Sradacien PLASTICIDAD
|
| AL
53300 Excelente a Bueno
38.100 W OOLONERIA | 000 [%GRAVA 3280
25.400
10.000
12.300 100.00 L3
9.500 106.0 555 9.56 9044 339
03350 1223 115 107 7693
4.7%0 1314 11.82 3289 &7.11
2.000 213.0 1209 a5 5422
0.840
0,425 1240 13.53 5934 40.66
0.250
0.150
0.075 4605 FEAT 0730 12.80
212 1300 100.09
womavAs | O L — Umive Liuias (%) =
Gruesa 12.89 ACTONES! _CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON +3% CLORURD DE SODIO
v ARENA 54.31 Media 13.55 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1,50m
Fins 27.86
% FINOS 12.80
| CURVA GRANULOMETRICA |
I v T %. ]
l Linss 3 Aty I Dml Madi | Gy L Gnes
oo “—“ 10 4 190 " (v}
N0 »" 40 N »e s * = »
100,00 = =
90,00 4 ===—Curvs Gran. H— — == — = =
Boim S fbil e = = SZE3Z = - =3
m - —= - — sv— - : : - p— f—
! .00 8 Lm e — e+ A — e
.00 — — e — - - - -
2000 F—— .* = e == B =
20,00 £ - - — == < — =i —
R ===t =—+t—+ T ——
% 5t = ] = =
0.0t 0.1 100 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
NESTOR PEREZ DAVILA™ s ...
DAVILA - 3 ING, GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIO CIP N° 179214




- A A REGISTRO
& - CV-OFT-CAL-ITR-016
e CONTROL DE CALIDAD
~ JECALAB LOGISTICA - LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
S MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-90 §
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE moo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N® - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Indice de Piasticidad: <4 PASA
 Peso de Tarro + Suelo Seco 9 =
Peso de Agua g Descripcion del Material: ]
 Peso del Tarro "] ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco g PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
| Numero de GOIE TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra:  EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°
Tarro (Recipiente) Ne - E Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Homedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro 4+ Suelo Seco ]
Peso de Agua 9 N K
Peso del Taro g 20 0.973 i
Peso del Suelo Seco g 8 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985 -]
23 0.990
24 0.995
Namero de Golpes, N 5% o
35 po— - -~ . 26 1.005
x I 27 1.000 |
- iR 1,014
2 29 1.018
;; : 30 1.022
o | S . Ecuacion de calculo:
,, WL = W' (N/25) B o ke "
2 Donde:
2% L W= Un punto de limite liquido, %
| 2 N =  Nimera de golpes
L W=  Contenido do humedad, %
z k = Factor pars limite liguido
: 1 RESULTADOS OBTENIDOS
LIMITES
» OGuioo] — PLASTICO INDICE PLASTICO
1 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON +3% CLORURD DE SODIO
PROFUNDIDAD: 0,80m - 1.50m =
/NEST PmEZ \roprsesess Mttt T T
m?,"; uaom% ) & GARCIA CALVO

0

CIP N* 170214
civiy




= 5 e REGISTRO
® X - CV-OFT-CAL-ITR-014
e T CONTROL DE CALIDAD
IES.’.L.‘_‘.B._‘;-??‘LS_T'&& HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
O g s s (ASTM D 2216) £

SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/059/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELD

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacién de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

SP

Férmula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Descripcién de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE

NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N*® de Prueba

1

Reciplente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

1040.0

Peso: Reclpiente + Suelo seco (horno), M.,

951.3

Peso del recipiente, M,

0.0

Peso del agua, M,

88.7

Peso del suelo seco en horno, M,

951.3

Humedad o contenido de agua, w

9.3

Promedio de humedad

Rwjelvle|vZZ

Condicién de la muestra

N°® de Prueba

Reclpiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.,

Peso del recipiante, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

Ll2wjoooin 2

Condicién de la muestra

N°® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M.,

Peso: Reciplente + Suelo saco (horno), M.,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en hormo, M,

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

e jviv|oe|Z|Z

OBSERVACIONES :

CALICATA #1 MUESTRA #£1

PATRON+3% CLORURO DE SODIO

/_._

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

et

C'Pﬂ'mztcflm




5 U A REGISTRO
,5 : CV-OFT-CAL-ITR-020
= Ur'/f' CONTROL DE LA CALIDAD
TECALAB LOGISTIEA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
"-";:”-..'__:-.E-"-:' = MODIFICADO (ASTM D1557) x
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/05/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N°® de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N° de Golpes: 56
SP Peso de Molde: 6723 Método Usado : s o4l
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
Determinacién (Puntos) N® 1 2 3 <
Peso de Suelo + Moide g 11025 11198 11401 11498
Peso de Molde g 6723 6723 6723 6723
Peso de Suelo Himedo Compactado g 4302 4475 4678 4775
Volumen del Moide cm’ 2136 2136 2136 2136
Densidad Humeda Jq_/cm’ 2.014 2.095 2.190 2.235
Tara (Recipiente) N®
Peso del Suelo Homedo + Tara g 544.1 567.4 685.8 891.2
Peso del Suelo Seco + Tara g 513.0 521.4 614.4 769.0
Peso de Tara (Reciplents) g 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de Agua g 31.1 46.0 71.4 122.2
|Peso del Suelo Seco g 513.0 521.4 614.4 769.0
|Contenido de Agua % 6.1 8.8 11.6 15.9
|Peso volumétrico Seco g/em’ 1.899 1.925 1.962 1.929
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
2900 | DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
1.890 + " -
18%0 + i l I l 1-970
o AN e : HUMEDAD OPTIMA %
3 1560 |- : NGl ¢ -1
9 e} : 4 | | 13.1
o ' !
- ‘_m .: . + '.'. 4
g 1483 : I CORREGIDO DENSIDAD
1920 — : : MAXIMA (g/cm’)
i 1910 = { !
1.900 ; , ! !
1.890 . HUMEDAD OPTIMA %
1.880 - .
1870 | : |
ic &0 50 &0 70 80 80 W0 N0 120 130 140 150 O WO W0 130 DATOS DE LA GRANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Material SN0 4 328
Matariad Fing < N* 4: 67.1
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+3% CLORURO DE SODIO
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
o T 55
.'~m
JEFE DE me . CiP N* 176214
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO INGENIERO Cryit,




- &K o REGISTRO
1 A CV-OFT-CAL-ITR-022
el 7 =3 CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR RENFION: Bt
L o (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA PECHA: 26/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA:

CA. LOS CEDROS LURIN

TIPO DE MUESTRA: SUELO

COMPACTACION _
Molde N2 9 7 8
Capas N? 5 5 5
Golpes por capa NY 56 25 10
Condicidn de la myestra MO SATURADO SATURADO NO SATURADO AT s BATURADO
|Peso de moide + Suelo humedo (| 12995.00 13148.00 12608.00 12726.00 12319.00 12440.00
Iom de molde (i) 8251.00 8251.00 8150.00 8150.00 8089.00 8089.00
Peso del suelo himedo 4744.00 4897.00 4458.00 4576.00 4230.00 4351.00
v de (cm’} 2131.00 2131.00 213300 2133.00 2119.00 2119.00
G %) 2.226 2.298 2.090 2.145 1.996 2.053
Tara (N%) . > = . - -
|Pesa sueio himedo + tara (g) 859.40 1269.60 870.60 941.10 1026.00 845.70
|Peso suelo seco + tara (g) 595.50 1103.80 781.30 817.90 §31.30 735.30
|Peso de tara (g) 103,80 0,00 96.20 0.00 202.90 0.00
Ihsodogg_a 8) 63.90 165.80 89.30 123.20 94.70 110.40
“|Peso de suelo saco (g) 49170 1103.80 685.10 817.90 728 40 73530
|Cpntenido de humedad (%) 13.00 15.02 13.03 15.06 13.00 15.01
em’) 1970 1.998 1849 1.864 1767 LB
g EXPANSION
FECHA | HORA [ TEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm * mm *
23092021 | 09:40 0 0.000 0000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0000| 00
20002021| 09468 | 24 0.000 0000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0000] 00
25092021| 0952 | 48 0.000 0000 | 00 0.000 0000| 00 0.000 0000| 00
2s002021] 0958 | 72 0.000 0.000 | 00 0.000 0000] 00 0.000 0.000] 00
“PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm hglema | Dial { L] L] % ___|Dlai{divi] kg L] % |Diai(dv)] kg *g *
0.000 [ 0 0 0 0 0
0.635 56 | 56.0 54 | 540 36 | 360
1270 70 | 700 50 | 800 44 | 440
1.905 96 | 96.0 102_| 1020 56 | 56.0
2540 705 128 | 1280] 729 50 122 |1220] 840 | 58 90 | 900 | 516 ] 36
3810 192 | 192.0 184 | 164.0 92 | 920
5.080 1057 | 260 | 2600] 1765 | 8.1 194 1194011587 7.3 128 | 1280 | 973 | 45 |
6.350 356 | 356.0 248 | 2480 135 | 136.0
7.620 438 | 4380 206 | 206.0 160 | 160.0
10.160 535 | 538.0 346 | 3460 182 | 1820
12.700
—HESTOR PEREZ DAVILA
. JEFE DE LABORATORIQ




-4 A A REGISTRO CV-OFT-CAL-ITR-022
} — U".:" CONTROL DE CALIDAD
TEcaian oG TCA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
P (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: _ ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS coo. muEsTan
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/08/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.970
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.0
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.872
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1"; 31 0.2" 4.9
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 7.0 0.2": 5.9
| RESULTADOS:
! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
1 Valor de C.B.R. al 95% de Ia M.D.S. = 7.0 (%)
1,750 ‘
!
'
- l OBSERVACIONES:
T e o0 400 o soo| CALICATA #1 MUESTRA #1  PATRON+3% CLORURO DE SODIO
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
CBR (%) i - =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 025 2013
4005.5 L 36225 18117
.
3564 3220 18104
31188 28175 1400.1
CBR{0.1%) 35%
267 2415 12078 COR(037) 45%
g g com (84"  Law 2
b B (0.27) 73w
5 275 e g 20125 5 1006.5
1782 eriel) u.‘ 1810 8252
13365 ! 12075 8039
881 808 — 026
4455 - 4025 / - 2013
: zi_ o et ==
0 5 10 15 0 5 10 0 . 10 15
Penetracion (mm) Penetracidn (mm) Penetracion (mm)




- B REGISTRO
CV-OFT-CAL-ITR-013
—"é Ur}- CONTROL DE CALIDAD
TREALAS ¢ T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO o
T (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) )
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA €1
|soLiciTanTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 25/09/2021
luucacxén/muux\m CA. LOS CEDROS LURIN ]muunom: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Inicial 1111.0 o Peso ce Bolonerls- 0.0 o, E PASA / NO PASA
Pean du la fraccion fine 11110 o Peso de Grava: & A 2 —
Peso de s fraccidn fra levaca 8020 o PFeso de Acena o Anos. 763.5 or.
[Morma ASTM D 422 Morms ASTM D uu
— ' GRAY Lo .»“ 1c0 — = Zaag N o~ AL, I s’
MALLA waua | eso |« nereravo | | e ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
{pulg) {mm) TENIDO (g (SRR : A0/ QU Gradacton PLASTICIDAD
= 125.100 T
4 102,600 |
3 75.000 1 A1
2y 63500
2" 30.300 Excelente a Bueno
112" 38,100 W BOLONERIA | 0.00 [%GRAVA 3124
1% 25400
e 10,000
173" 12.500 100.06 Oudmen) | [ Ce
Ve 5% 100.0 9.00 5.00 91.00 N 053 1.60
e §.350 1219 10.97 19.9 80.0)
W 504 4750 [FEE] 1137 31.34 €5.76
N° 910 1.000 21E1 1331 %435 5533
N° 820 9840
N® 040 0435 210 13.92 5840 4152
N° 069 0.250
NEI00 0,559
N® 200 0.07% 4356 2714 ¥5.63 14.30
Fondu FEF] 1438 100.00
W GRAVA + 31.9¢ Truesa_
BOLOWEREA - Fina 31.23
¢ Gruess 13.31 ACTONES:
% ARENA 54.38 Madia 13.92
Fins 27.14
* 14.38 .
| CURVA GRANULOMETRICA
T T ]
| el Tl T T — — o iy —
a4 200 a v Mo I on
N 200 N N N e ¥ *
100,00 - — — s =
20,00 1 ====Curva Gran, — — = =" 4 — - =
Holm e T = = — == ==zzai=
”m ——— ——— - = = —
s BN === =—
i 5000 — . —+ 3 —
40.00 — - b - 4
3600 — f — - - === =
000 £ = - — = E ——
10.00 S = = —
* 0.00 = = === =
001 v 0.10 1.00 10,00 100,00
Diametro de las particulas (mm)
ERRLLTT DT S A Aarenanes e rretins
PEREZ DAVILA E GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIO . CIP N° 176214




REGISTRO

/B = CV-OFT-CAL-ITR-016
~ N CONTROL DE CALIDAD
"~ TECALAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG
B MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80 REVISION: 01
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE Uqumo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N° - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua 9 Descripcién del Material:
Peso del Tarro g ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco g | p— PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
—— Preparacién de Muestra:  EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado: 110°
Tarro (Recipiente) Ne z = Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
" | Peso de Tarro + Suelo Seco 9
| Peso de Agua g N K
Peso del Tarro 9 : = 20 0.973
Peso del Suelo Seco g 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
- 23 0.990
G 24 0.995
e e 25 1.000
EYS ¥ __2 ﬁ! 26 1.005
N 27 1,009
3 28 1.014
= I 29 1.018
i 30 1.022
2 Ecuacién de célculo:
2 LL" = W" (N/25)% 0% = s W
7 Donde:
2% W= Un punto de limita liquido, %
2% N =  Nomero de golpes
24 W'«  Contenido de humedad, %
2 k = Factor para limite Nouldo
: RESULTADOS OBTENIDOS
. . LIMITES
3: Touino 5 i) INDICE nAsnci
1 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+7% CLORURO DE SODIO

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

— e ——
/

ESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
SUELOS-CONCRETQASFAITD




REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-014

MUC 1RanENIEnY 3

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

(ASTM D 2216)

REVISION: 01

SERVICIO:

ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS

COD. MUESTRA: c-1

SOLICITANTE:

UBICACION / PROGRESIVA:

DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA
CA. LOS CEDROS LURIN

FECHA: 22/09/2021

TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Descripcién de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N°® de Prueba

Racipiente

1 2

Peso: Reciplente + Suelo htmedo, M., =

Peso;: Recipiente + Suelo seco (homo), Mse

1043.6

951.2 /

Peso del reciplents, M,

0.0 Vi

Peso del agua, M,

92.4

Peso del suelo seco en horno, M,

951.2

Humedad o contenido de agua, w

9.7 /

Promedio de humedad

**oooaio%%

Condicién de la muestra

N® de Prueba

Recipiente ‘

Peso: Recipiente 4 Suelo himedo, M.,

Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), M.,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

f_esodelsueloseooenhomo,n.

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

R0 o v oo

Condicion de la muestra

N® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suels himedo, M,

Peso: Reciplente 4 Suelo seco (horno), M.,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno, M,

7

Humedad o contenido de agua, w

e

Promedio de humedad

flfvwoo|o Z|Z

Lé

OBSERVACIONES :

CALICATA #1 MUESTRA #1

PATRON+7% CLORURO DE SODIO

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

e

e
moﬁuam%
0

.




= A REGISTRO
j_t, CV-OFT-CAL-ITR-020
= ";7""‘*,. CONTROL DE LA CALIDAD
w COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR RSN 81
e e MODIFICADO (ASTM D1557) ;
SERVICIO: ENSAYOS DE MATER]ALES TES!S COD., MUESTRA: cC-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
|Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pisén N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N*® de Golpes: 56
sp Peso de Molde: 6723 Método Usado : aos
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
Determinacion (Puntos) Ne 1 2 3 4
Peso de Suelo + Molde 9 11035 11208 11405 11511
Peso de Molde 9 6723 6723 6723 6723
Peso de Suelo Himedo Compactado 9 4312 4485 4682 4788
Volumen del Molde cm’ 2136 2136 2136 2136
|oensidad Humeda glem’ 2.019 2,100 2.192 2.242
Tara (Recipiente) N®
Pesc del Suelo Homedo + Tara g 542.6 566.0 684.4 889.8
Peso del Suelo Seco + Tara g 511.5 520.4 613.4 767.8
Peso de Tara (Recipiente) g 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de Agua g 311 45.6 71.0 122.0
|Peso del Suelo Seco q 511.5 520.4 613.4 767.8
|contenido de Agua [ 6.1 8.8 11.6 15.9
|Peso Volumétrico Seco glem® 1.903 1.931 1.965 1.934
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
0w T DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
2010 ]
2000 1 o 1.972
1990 '
~ 1880 [ HUMEDAD OPTIMA %
'E 1970 m=mtmmm—— ! .
Y 1980 ‘= 13.2
o em '
§ 180t H .
u 1830 } : e CORREGIDO DENSIDAD
1.820 1 3 MAXIMA (_glun’)
g 1910 1 ! : TR
i . 1.800 ‘ ; " | B
- ! | i } HUMEDAD GPTIMA %
1.880 ' 1 { 1 :
1870 ! 1 i : = -
1.8%0 . . . . ‘
30 40 S0 60 7O 80 80 100 MO0 120 130 140 16D 180 170 180 190 DATOS D LA GRANULONETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) LA B
Material Fing < N* 4: 68.8
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+7% CLORURO DE SODIO
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
¢ MM b
— M =STOR PEREZ DAVILA
W




nd § ¥ REGISTRO
‘ & CV-OFT-CAL-ITR-022
— \'a/ CONTROL DE CALIDAD
~TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR BETENONR: 0
B i B 2 (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUBSTRA:  SUELO
COMPACTACION
[Molde N* 9 7 8
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N¢ 56 25 10
Condicidn de la muestra MO SATURADO RATURADD NO SATURADS SATURADD WO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suelo homedo (| 13001.00 13148.00 12648,00 12776.00 12359.00 12480.00
8251.00 8251.00 8150,00 8150,00 8089.00 8089.00
4750.00 4897.00 4498.00 4626.00 4270.00 4391,00
2131.00 2131.00 213300 2133,00 2119.00 2119.00
2229 2.298 2.108 2.169 2.015 2.072
659 40 1269 .60 870.60 94140 1026 30 m 40
59510 1103.60 78120 817.60 93120 73510
103.80 0.00 96.20 0.00 202.90 0.00
64.30 166.00 89.40 123.80 95.10 110.30
491.30 1103.60 685.00 817.60 728.30 735,10
|Contenido de humedad (%) 13.09 15.04 13,05 15.14 13.06 15.00
m’) 1.971 1.998 1.865 1.884 1.782 1.802
EXPANSION
FECHA | HORA TIEMPO DiaL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
. mm % mm % mm %
23/092021] 09:40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0,000 0.000] 00
24002021 09:46 24 0,000 0.000 0.0 0.000 0.000] 00 0.000 0.000] 0.0
25082021| 09:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 00 0.000 0.000] 00
267002021 09:58 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
“PENETRACION =
CARGA ’ MOLDE N MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
: mm kgiom2 | Dial (div) kg kg % | oisigw)| kg kg % |Diaitdiv)| xg g %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 96 | 66.0 = 84 | 64.0 46 | 46.0
1.270 80 | 80.0 90 | 90.0 54 | 54.0
1.005 106 | 106.0 112 | 1120 85 | 66.0
2.540 705 138 | 138.0| 906 62 132 11320 837 | 64 80 | 800 | 561 | 39
3810 202 | 202.0 174 | 174.0 102 | 102.0
5.080 1057 | 230 | 2300 1817 83 204 | 204.0] 1685] 7.7 118 [ 1180 | 978 | 45
6.350 366 | 366.0 258 | 258.0 146 | 146.0
7.620 445 | 446.0 306 | 306.0 170 | 170.0
10.160 545 | 546.0 356 | 356.0 192 | 1920
12.700
///-ﬂ"'":
/
NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIQ
e SUELOS-CONCRETO-ASFALTO




-4 A REGISTRO
3 ~OFT-CAL-ITR-022
{} | g CONTROL DE CALIDAD i
TEGALAB LOGHTICA | RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
== (MTC E-132 / ASTM D~1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE:  DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELD
METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,971
I OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (%) : 131
1.950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.872
b
!
- ’
g“‘” [ C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 8.3 0.2" 6.2
g [ C.B.R. 3l 95% de M.D.S. (%) 0.1" 7.9 0.2": 6.6
1,850
i RESULTADOS:
1.800 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
Valor de C.B.R. al 95% de Ia M.D.S. = 729 (%)
1.750 +—
700 1 | OBSERVACIONES:
mm 200 400 30 s00] CALICATA #1 MUESTRA #1  PATRON+7% CLORURO DE SODIO
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
CBR (%) -
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 013
woss | 8225 "7
3564 3220 1610.4
31185 28178 1400.1
CRR (0.1%) 39%
2673 2415 12078 SOR(0IT) SSw
2 g CHR(9.4%) B4 g
COR(0.3%)  TTW
5 28 B i e g 20125 E 10065
i ESRET) s 1810 52
13365 12075 - €039
»
891 805 x, 4028 ;
4255 . 4025 2013 - —
o s, » Ema o 2 |
0 5 10 15 0 5 10 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penstracién (mm)* Penatracién (mm)
/.i.rn/_(‘:._/v?'m € GARCIA CALVO
ESTOR PEREZ DAVILA CIP N° 175214
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO CiviL
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CV-OFT-CAL-ITR-01
— Nt CONTROL DE CALIDAD =
TECALAD LOBER ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
S e REVISION: 01
¥ (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CALICATA/MUESTRA C.t
IWCI‘I’ANT!& DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 25/09/2021
IWMIW‘: CA, LOS CEDROS LURIN luauuoom: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
o Pean de Bokeera 0.0 o | EETT PASA / NO PASA
o Peso de Grave. 350.2 v e JER
9 Pess de Arena s finoy- 771.3 .
Bk Ao e
 |crastricacidn (sucs. ) sP
ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
PLASTICIDAD
Norma AASHTO M-143 1
v 1 | A LB
Excelente a Bueno
% BOLONERIA | o.00 [warava 31,23
L3
3 X Lo
174 6,250 1220 1095 19,96 $0.04
W 004 2750 1263 11,26 31.23 .77
W 010 3,000 200.3 1277 43,99 56.01
L] 9440
W 040 0425 210.1 13.37 s737 42.63
W 060 0.350
W 100 0.150
W' 200 0,075 a8 27,09 #5.00 1454
onda 244 1494 100.00
o GRAVA + Truses
323 S T
Gruess 12,77  |ODSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+11% CLORURO DE SOOL0
e ARENA 53183 Madia 13.37 PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
Fina 27.69
[ % FINOS 14.94
/ | CURVA GRANULOMETRICA |
T I ]
| Lomuy Aile | Tl T o = s = ]
et 06 im am " »o s
N 2% e N N e y + 2
100.00 I35 o
30,00 4 ===—Curva Gron, e
- 20,00 e = e R : —
.. u — = — . - 4 i 4 - 7-4
|| l .00 RO = * == = =58
s' PYyg=— B — =
000 p- — i — - —— == et
10.00 = B e < S e S S e S =
3000 —— e o i — e e -
2 10.00 — B === =
600 3
0.01 010 190 10.00 100.00
Diametro de tas particulas (mm) ~
~ — senrannne .
~— NESTOR PEREZ DAVILA € GARCIACALYD
JEFE DE LABORATORIO CIP \° 176214
Civiy




=" x - REGISTRO
CV-OFT-CAL-ITR-016
S e =g CONTROL DE CALIDAD
f:;._ LAB LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISION: 01
et MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE ﬂquxoo EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Reciplente) N° - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco ]
Peso de Agua ] Descripcion del Material:
Peso del Tarro g ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suelo Seco g PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacién de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°¢
Tarro (Recipiente) Ne - = Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himede g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua g - N K
Peso del Tarro 9 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 = 21 0579 |
Contenido de Humedad %% 22 0,985
: 23 0.990 )
24 0.995
Namero de Golpes, N o 5000
% . l‘—mf’;- —f 26 1.005
£ 27 1.009
3 28 1.014
- 29 1,018
: 30 1,022
291 Ecuacion de calculo:
» LL" = W" (N/25)" P =k e wW"
” ; Donde:
w4 5k W= Un punto de limite liguido, %
%4 - N =  NOmero de goipes
o2 W'=  Cantenido de humedad, S
2 v k =  Factor pars limite figuido
: = RESULTADOS OBTENIDOS
LIMITES
3: : TGuioo SLASTICO {NDICE PLASTICO
[ v 10 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+11% CLORURO DE SODIO

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

e ———
esidibiies

~ NESTOR PEREZ DAVILA
JEF!DQWORMAEO
SUELOS-CONCRETO-ASF,

2

E GARCIA CALVO
apwmnc}w
cviL




— — REGISTRO
‘ & = CV-OFT-CAL-ITR-014
]~ CONTROL DE CALIDAD
“‘Zlemg_;_'__““é-—ggp LOGISTIEA HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO S
B R s Ba (ASTM D 2216) 3
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE:  DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 22/09/2021

UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDF—IOS LURIN

TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado:

Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacién de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

Férmula de Célculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Meds - Mc)] x 100

Descripcién de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
NULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N°® de Prueba

ne 1

2 P

Recipiente

N® -

Peso: Reciplente + Suelo hdmedo, M.,

1045.3

Peso: Recipiente + Suelo seco (homo), M,

949.8

Paso del recipients, M,

0.0

Peso del agua, M,

95.5

Peso del suelo seco en homo,

Humedad o contenido de agua, w

10.1

Promedio de humedad

3
9
9
9 =

M, [} 949.8
%
%

Condicién de la muestra

N® de Pruebs

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.,

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.,

Peso del reciplente, M,

Pesa del agua, M

Peso del suelo seco en horno,

My

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

2lRlol0eweclo|Z|Z

Condicién de la muestra

N® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo humedo, M.,

Peso: Raciplente + Suelo seco (horno), M,

Peso del reciplente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en horno,

p

M,

Humedad o contenido de agua, w

/

Promedio de humedad

L4

R wle|w v |F|Z

OBSERVACIONES :

PATRON+11% CLORURO DE SODIO

CALICATA #1 MUESTRA #1
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m

INGENIERO CIviL,




—3 W REGISTRO
& CV-OFT-CAL-ITR-020
= s r}-. - CONTROL DE LA CALIDAD
TECALAD LOGISTICA COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR P
T MODIFICADO (ASTM D1557) Z
§5RV!C!O: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS - COD. MUESTRA: c-1
_SPI_{C_IE!C‘[! DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 23/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pis6n N°® de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2136 N° do Golpes: 56
S¢ Peso de Molde: 6723 Método Usado : — sy
|Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
|Determinacién (Puntos) N 1 2 3 4
[Peso de Suelo + Molde g 11075 11248 11461 11551
[Peso de Molde 9 6723 6723 6723 6723
[Peso de Sueio Himedo Compactado g 4352 4525 4738 4828
|votumen cel Molge em’ 2136 2136 2136 2136
Densidad Hameda g/cm’ 2.037 2.118 2.218 2.260
Tara (Recipients) N°
Peso del Suelo Himedo + Tara g 544.6 568.0 686.4 891.8
Peso del Suelo Seco + Tara g 511.5 520.4 613.4 767.8
Peso de Tara (Recipiente) g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua 9 33.1 47.6 73.0 124.0
Peso del Suelo Seco 9 511.5 520.4 613.4 767.8
Contenido de Agua % 6.5 9.1 11.9 16.2
Peso Volumétrico Seco glcm’ 1.914 1.941 1.982 1.946
CURVA DE COMPACTACION | oatos osTENIDOS
;"m | | i fes=pee] DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
2030 |  ————
2000 I } | 1,992
o~ * 2000 | = | || _rumeoao Gerima v
900 e T rmmem ey ei- - ] "
E e =34 530 ST TEEE IREI R = 13.4
8 a0 f | ‘
g 18560 | -
I '| corresipO DENSIDAD
: :;;g ] MAXIMA (g/cm’)
1920 -
1810 | | f—
. by B s HUMEDAD OPTIMA %
1880 | . -
1870 o
1860 | s R
1850 ! ! ! ! : } : ! : }
30 40 SO 60 70 80 90 100 MO 120 130 140 150 160 170 180 190 DATOS DE LA GRANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Matecial > N° 4 : 312
Materiad Fina « N* 4: 68.8
(OBSERVACIONES: CALICATA #1 MUESTRA #1 PATRON+11% CLORURO DE SODIO

PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m




REGISTRO

3 s : CV-OFT-CAL-ITR-022
< gt CONTROL DE CALIDAD
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 61
LT (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS €OD. MUESTRA: €1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021

UB!CACIé'-l / PROGRESIVA: CA. LOS CEDROS LURIN

TIPO D MURSTRA: SUELO

COMPACTACION
[Molde N2 9 7 8
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa NV 56 25 10
Condicidn de la muestra MO SATLRADO BATURADO MO BATURADO BATURADO NO BATURADS BATURADS
|Peso de moide + Suelo himedo 13061.00 13198.00 12668.00 12796.00 12378.00 12500.00
|Peso de molde (g) 8251.00 8251.00 8150.00 8150.00 8089.00 8089.00
[Peso del suelo himedo P 4810.00 4847.00 4518.00 4646.00 4290.00 4411.00
J 2131.00 2131.00 2133.00 213300 2119.00 2119.00
hu g 2257 2.321 2118 2.178 2.025 2.082
Tara (N¥) - - - - - -
|Peso suelo himedo + tara (g) 65980 1268.60 870.80 941.30 1026 20 845.50
|Peso suelo seto + tara (g) 58410 1102.60 78110 817.70 93130 735,00
|Peso de tara (g) 103.80 0.00 96.20 0.00 202.90 0.00
JPeso de agua (g) 65.70 167.00 89.70 123.60 94,90 110,50
[Peso de suelo seco (g) 490.30 1102.60 684.90 817.70 728.40 735.00
Contenido de humedad 13.40 15.15 13.10 15,12 13.03 15.03
em 1.990 2.016 1.873 1.892 1.791 1.810
EXPANSION
FECHA | HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DiaL EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % men %
23002021 | 09:40 0 0.000 0,000 0.0 0.000 0o00| 00 0.000 0.000] 00
24002021 | 09:48 24 0,000 0.000 0.0 0.000 0000| 0.0 0,000 0.000| 0.0
25092021 | 09:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0000]| 00 0.000 0.000] 00
26002021 | 09:58 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000| 0.0
= PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA _ |CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Kgicm2 _[Dial (div)| kg kg % | Dial(div)| kg (] % |Disl(div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 94 | 940 ga | 88.0 74 74.0
1270 111 | 1110 110 _[ 1100 86 | 880
1.905 134 | 1340 134 | 134.0 98 | 98.0
2.540 705 226 | 2260 | 1324 8.1 160 | 1800 1187 8.2 102 | 1020 | 836 | 58
3810 264 | 2640 206 | 208.0 134 | 1340
5.080 105.7 200 [3000] 2408 | 115 | 236 | 2360 1851] 90 166 | 166.0 [ 1325] 6.1
6.350 398 | 398.0 266 | 266.0 178 | 1780
7.620 474 | 4740 232 | 338.0 202 | 2020
10.160 578 | 578.0 ase | 388.0 224 | 2240
12.700
_
JEFE DE LABORATORIO




2 A REGISTRO
FT-CAL-
=4 (W g CONTROL DE CALIDAD sl i
li,‘_'—,‘,‘-f_., (OGETIER RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
S — (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
SERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
SOLICITANTE: DIANA ATOCHE / ALICIA MENDOZA FECHA: 26/09/2021
UBICACION / PROGRESIVA: CA, LOS CEDROS LURIN TIPO DE MUESTRA SUELD
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.990
OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (%) 1134
1.950 + 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11891
E 1500 C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 0.1": 9.1 0.2": 11.5
§ C.B.8. 8l 95% de M.D.S. (%) 0.1": 8.6 0.2": 9.5
1850
i ¢ RESULTADOS:
bl Valor de C.B.R. 8l 100% de Is M.D.S. - ('I-)
§ | Valor de C.B.R. al 95% de Ia M.D.S. = 8.6 (%)
1750 ‘
X } OBSERVACIONES:
08 o e00 oo so| CALICATA #1 MUESTRA #1  PATRON+11% CLORURO DE SODIO
PROFUNDIDAD: 0.80m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4455 4025 2013
v 40065 >t Mzns 18117
- -
3564 3220 15104
31185 28175 1409.1
CBR(0.17) 58%
%73 ’ 2418 12078 CER (0.2 e.1%
2 . g CAR(0.17) 82w 2
COR(0.3%)  9.0%
g 25 cameeany sam [ s ANES s NP
1782 e 1610 8052
12365 1207.5 : J 8039
i |
. ‘ |
51 805 : 40286
“ss . 4025 - : 2013 o A
0 ‘L 0 - i | 0 3 )| l
0 5 10 15 0 5 10 0 . 10 15
T —— 109000 e esanrnrns
N ¢ GARCIACALVD
ESTOR PEREZ DAVILA CIP N* 179214
JEFE DE LASORATORIO vt




Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

| M ETRQTEQ METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-017 - 2021
Laoboratorio de Longited
Pagnal &3
1. Expedients 190056 £ste miorme de verifracdn documents Iz
vazabidad 3 los patrones nadonales o
nEmacansles, que resikaan 23 uredades
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA de iz medictn de acuerdo con o Sstema
nemnadonal de Undades (9).
3. Disscddn “."Ln’ur::mnnsmm*““as " Los resuftados son validos en o momeno
Lo de B vedacin. A wictate le
4 1 o€ Yo a.an:d;dlmnwmm:
(SIEVE TEST) ey w3 reevaluacon, 3 o
esté en funcdn del uso, comsenacédan y
Diameto 8pulgadas manemmentn dd  mstrtumento  de
mediodn 0 3 mgamento vgerte.
Designacién No. 4 METROIOGIA & TECNICAS SAC no 30
475 mm respoasabifins de b3 perjuicios que poods
ozsionar o wto madecuada de este
Marca FORNEY nstrunmerin, nl de una  wcomedta
ntepretacdn de los resuindos de I
calbracdn aquidedarados.
Namero de sede ABSEF 499253
Este mforme de vernficcian no podrd ser
5 ferida USA reproducde pacaimente o =
sprobzodn por esonta def lsboratorio
que loemia
identificacién NO INDICA
£ ninome de verficacdn sn firrma ¢ seb
carece de valder
S Fecha de Verificaddn 2021-07-23

Fecha de Emisidn
2021-07-25

Metrologla & Teouess SA.C.

A, Sow Diggo die A Sasld Me F1 Lote 30 Urb. S Diego « LIMA - PERU
Rl (311) $40.0642

Cal  {S10)97) 499 222/ 942 833 3424 9] 439 282

RPM: SOTLEIN272/#04I635142 7 071439 200

RPC. 940057490

el matyd opla@warolgplote e ar com
wessnTres) oglakeseic s com
WER wwwmambgiateau ms.com



METROTEC | METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

- Deviczns On Culbr wd & y Murtarty sef do Lipds o o Futismedn de Mo | redot whes y & Ladayotrs:

INFORME DE VERIFICACION

Area de Matrologia MT - IV - 017 - 2021
Latorusorio de Longinnd
Pgraldes
6. Método de Verficacin

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia 1a Norma ASTM E 11-09 "Standard Specifica tion for Woven Wire Test Sleve Cloth and Test Sleves ",
7. Lugar de Verificadon
Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SA.C.- METROTEC
v, SanDiego de Alcalih Mz, A lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres- Uma

8. Condidones ambientales

w J-(‘f-—l

L ot ‘---

| o

9. Patrones de referenda

razabiidad | = Petmdnubkado | Cerfifiado decalibracién |
Regla de acero Case |
'MCAL DWLL.A-256-2019 Reglade acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador Spticoconreticuld |\ i ertidumbrede 0,1 mm LLA-052-2020
de medicion,
INACAL DM/LLA-043-2019

10. Observadones

- Se adjunta una ebigqueta autoad hesva con Iz indicacion de VERIFICADO .,
- Se r&lezd una Inspeccldn visual del instrumento encontrandola &n buenas con diciones.

Mewvlogia & Téenkas S.AC

A S Diego de Afcnld Mx FI Lote 24 Urh, Sax Diego « LIMA « PERT/ \

Redf - (311) $40.0642

Cal. (S)1) 971 439 2727942 835 342/ 971 439 282 amail e oiog! Simearolog: swec mic ar caom
RPML¥9T 1439272/ #WE263 5342/ 7071439282 et Dawemrolog! aler mic ar.com

RPC MNNIT290 WER: www.mesvlogi siermicar. com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

S tn O Gl s y W [Sep—— [T ST PR ge———
INFORME DE VERIFICACIE
Area de Metrologia MT -IV-017 - 2021
Lobomniorio de Lomgitud
Figea3oe 3
11. Resultados

El equipo cumplecon las espeaficaciones técnicas siguwentes:

Nota 1.- Lavariaddn minima de abertura promedio permitido para micesdeNo. 2 esde £ 0,15 mm.
Nota 2.- Lavaraadn mixima de aberturapermitda para tanicesdeNa. desde2 0.4l mm

Nota .- £l e or maxima permitido de b aberturamadma ndvidual paratamicesdeNa. fesde S1Emm.
Nota &~ Sirango admisitie del dametrodelalambre def tamiz de No. 4esde 162 0.306mm.

e ———
Marnbpls & Téenkcas S4.C

Ax Son Diego de Alcals MeF 1 Lowe 24 Urb. Son Dégo - LIDMA - PERU .

Telf' (S11) S20-0a42

Cel: (10971 439 222 /042 60 M4 /971 48 282 emei [ mewrologiofl mesologiaacnicat. com
RPAM:R07 Y9272/ #042653542 / #0T1439202 Ve mervlogin ol com
RPC 940037490 WER: www.meoologharecnioa com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Barrvrog 50 CAreos) § Virdusmutds 3 Ljdoms ¢ vierarerts ov Vet i) ndeiried § M | oborities)

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1IV-024-2021
Lobovatirio de Longind
Pigna ey
1. Expediente 150056 a3 infarme de verificaddn dacomenta la
trambiidad 2 los patrones naconales o
ntermadomnales. Que reallusn s unidad es
2. Solidtante TECELAB LOGISTICA dr la mediidn de acerdo con o Sistems
¥t ernacion 3i de Unicdes 8]
3. Direcddn Mu. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores | o . idos s el moments
i de & vedcaddn. A solidante le
4 Instrumen o TAMIZ DE ENSAYO L .
(SIEVE TEST) gecaiin de una reevaluzcidn, b casal
=td en funckdn del uso, comenacidn y
Dlametro 8 pulgadas manenmenio del REtumenio de
mediidn 02 regismentovigente
Designaddn No. 200 METROLOGA & TICNCAS SAC no se
75 um resporsabiiza de los perydoc que pueda
ocaonar o w0 Inadecado de ek
Marca FORNEY nAremen, W de um  neorech
nterpratacddo de ks remiltados de b
- cllisacke agd deczados
Nomero de serie 2008585559738
e nlorme de verificaddn no podrd ser
p fenda USA. teproducikic parciaiments =n I
aprcimcin por esomn del hbortanin
uebeme.
identificacion NO INDICA
B informe de veriicacon an fioma y slio
carece de wider
5. fecha de Verificadén 2021-07-23
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Messobgin £ YéeriesSAC

Ak San Diego de Rlewid Me Fi Lude M Urb. Sow Diego < LINK - PERT

- 311 Qoo

Col  (SI1) 971 439 2027 N2 35327971 &9 183
RPSL 0T 1039070 1 494 2635340 1 #07 1433062

RAC: SO0 7400

el ane) wlop) Ui Fulog e 0RT £0W
Ve ae @ ci T OFRA! 011400 O
WER: wrwme wloplatecyic as com




METROLOGiA & TECNICAS SAC

Sarcmm w Laesn |,

INFORME DE VERIFICACION
Area de Mewologin MT-IV-024-2021

1 aborattwso de Lovigyon!

ragre i o)
6. Método de Verificad on

L3 vedficacén se reafizd mediante una inspeccion detaliada de las caacteristicas dal Tamiz tomando

como raferencia i Norma ASTM E11-08 *StandardSpecification for Woven Wire Test Sieve Cloth and TestSieves ™.
7. lugardeVerifcaddn

Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SAL - METROTEC

Av, San Dsegode Alcala Mz. F lote 24 Urb. San Diego, San Madtin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

IS SRR IR PRy

llqh dem Casel
INACAL DM/LLA-256- 2016 Regladeacen de o
Magnificador dpiico con retEula | o 1wty dumbre de 0,1 mm
demedicidn,
INACAL DM/LLA-D43-2009

10. Observadones

- 5 adjunta una sbqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Seredizd una inspectin visual del Instrumento sncontrandola en buenas condicones,

Alessingie & Téonions SAC

A 3w Diego de 4l A& F] Loe 26 Uk 5o Divgo - LMK - PERD -

Yol (S11) $4n.0042

Cod: (311) 07499 202 /942 413 2 1977 40 M2 vl e aredog kaSvn ctrolagamec ! g om
R S971 4000 127 WRQ41S3Q © 571 30282 e st e brolo Phaeciican cve
RPC WONITe00 WES won meroky oreceic az com




METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servommts Oty ¢

EPUPUTED & MRS Sl ¢ 08 _Ssmam

Area de Meirologia MT- IV -024 -2021
Ladoeasonio de Loog wd

Slghts Sa 3
11. Resultados

Elequipo cum plecon las especificaciones técnicas siguientes:

Nota 1.- 12 wrisodn misims de aberturs promadio pesni¥ido pecs tamices deNo 200 esde 28 3 um.
NOta 2.~ 3 varisdidn misina de shertura permitids pars tamicesde Mo. 200 on de 225 im.

Nota - £l evor miximo permitido de is abe fura macm ain dvidaal para tamices de Mo, 200 e de 104 g,
Nota & Elrango adminbie def Sametro def alambre deltamis de Mo 200 esde 90 2 7pm

Fin del Documento

Metrolopla & Téonloas SAC,
A Soox Miogede Aboolii At F) Lote 38 Urk. Sem Dl - L1383 - PERD y
Tolf: €311) 4006 Q

Gel. | (310) GPL AP 202 I M2 655 34X/ 971 29 282 et wevelogle(® = rrvologl aecnwicas. aw
RPAEROTI 4392727 0424353427 09 7 NI9O2R2 wmeir@me 10 b prereouoss com

RIAC 00017600 WER wourw sme beri gissse oy, oot




METROLOGIA & TECNICAS SAC.

M ETR°1 Ec Sarvicion 3 Gt h y Minturines 0o Equias & b uvsnts 0o Muicin itativis y & Labrratytt
~ INFORME DE VERIFICACION

Area de Metroiogia MT- IV -041- 2021
Laborawnio dé Longiind

Pédgna Lde 3

1. Expadiente 150058 Este nlorms de  vedlfcacdn

documenta B Yza&dad a3 fos

2 Solicitante TECELAB LOGISTICA pakones nasonsles o infamacionaies,

que maizan Bs widades de s
medicidn de scuscdo con & Saema

3. Direccién Av.Los Héroes 102 San Juanda Miraflores  "Memacional de Undades (S1).
Lima - LIMA.
Los resulades son validos &n &l
momenio d& 8 vericacdn N
4 Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE SR I OOTRAPIAS RPORACAN
su momenio I eecucdn de wuna
reswSuacdn, 18 cud a8l en Tuncdn
del  uso, comsavacdn  y

Marca FORNEY mantenimeento del instumento de
meadoidin 0 & Egamend woenis,

Modsio LA-3700 METROLOGIA 8 TECNICAS SAC
no s& responsatiize de bs peducos
Que puads ocasionmx el SO

Procedencia US.A. inadecuado de asie instumento, ni de
wna incomedcla infeprelacdn de los
resufados de la callwvacdn agu
Este infosme de vedficacdn no podes

Codigo de Identificacion  NO INDICA s mproducdo pacaimsnie sn la
80cDachn por esaito del laboralodo
e o amite

Tipo de contador ANALOGICO

B carificado de caibeacidHn sin frma y
seio carece d= valder
5. Fecha de Verificacion 202107-23

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla

2021-07-25

Mearobgle & Técnicas SAC >
A San Dbegode Akeald M F | Lote 24 Usb Kan Diego - LIMA - PERU

Taf- (311) 5300642

Cel (SH)OT! 439272 /942 632 342 /971 439 282 amall’ mao bogsa@mam logiat e sicar com
RPM: #971439272 7 #9042 633342 F #971439282 vemtar (Tpwe okogko s Mk az com
RIC 9400057490 WES : wwnmaenlogi akeskeas com




S e On & O Mociedn et ¢ o Lstarstey

_ "Ermgcl METROLOGIA & TECNICAS SAC.

INFORME DE VERIFICACE-N

Area de Metrologia MT -IV-041-2021
Loborasorio a@ Longiad

Figiba 2 ded

6. Método de Verificaciin
La Verficacdn se real@d tomando las medidas de! mstrumento, segin las especficacionss de ia nomma
imsmacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Lim#t, Piastic Limit and Piastic index of Sods

7. Lugar de Verificaciin

Labor stono de METROLDGIA & TECNICAS SA C. -METROTEC
Av. San Diego da Aicald Mz Fliote 24 Urb. San Diego, San Martin de Pomes- Lima

4 Condiciones ambientales

| Cenficado de caliracén
D2 A VIS L RN i
Regia de acero Clasa | INACAL
DMW/LLA-256-2019
Regla de acerode 1000 mm INACAL DM
Magnificador dptico con reticula con incantidumibee de 0,1 mm LLA-0S52-2020
demediadn
INACAL DMW/LLA-043-2019

10 Observaciones

- Secolood una etiquata astoadhasha con Ia indicacion de VERIACADO.

Metroiogia & Téonwicas S AC.

A San Divgo de Alcald M FI Lowe 24 b SanDiego - LIMA - PERU

BY: (511) 5400642

Cal : (S11) 971 €39 272 / 042 635 342/ 971 439 282 anail: metm logiaiE met rodogiat o nacas.com
RPM: 89714 19272/ B942633342 / 2971439 282 wansRmero byl o nicar.com
RIC: 940017290 WEB: www.marmlogiotecmscar com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicion e Cal e y M rtarsrrie & d e £ s @ indDemeests e bedodn bebavishes v du | stos ek

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-041-2021
Loboratono de Longined

Pigiva 3022
11. Resultados

Elequipo cumple con las espaaficaciones técncas siguenies

__DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA D

8033 150,41 12534

Fin del DCocumento

Merlogia & Téomicax SAC s
A San Diggo de Aleals M FI Late 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Rl (511) 5400842

Gl ($11) 971 439 272/942 635 342/ 97] 439 282 amall merologis@marologiate nicar com
RP A 71 4392727 WO4263 5542 1 971439282 car com

watss@merologhaseo
RPC- 940037490 WEB  www.mesologtasseniaas comm



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF -032 - 2021
Laloraono & Feersa

Piginaldel

1. Expediant 190056 f5te certificado de calitracién documents &

tnnbiidad a2 los patrones naclorales o

2 Solidtante TECELAB LOGISTICA intemadonsies, que reslizan ks unidades

de la medicdn de amerdo an & Sisterra
Internaconsl de Unidades {51}

3. Direccion Av. Los Héroes 1132 San juan de Miflores
Uuma- LIMA. Los resitados son validos en el momento
4. Equipo PRENSA CBR de I cwaddn Al adictante ke
mregonde disponer en s momento &
Capaddad 5000 kgf ejecoddn de ws maiibracidn, b ol et
en funcdn ded w0, omewodn y
Marca NO INDICA mantenimiento  del mstrumento  de
medicddn o2 regiamento wigente.
Maodelo NO INDICA
it e Side NO INDICA METROLOGIA & TEONKCAS SAC. no se
rexomabliz de los peguioos que pueda
identiiceddn 19013 ™) ocavone o wo inadecndo de este
sarunenio, nl de @na incomects
Procedenda NO INDICA interpretacién de ks resdtados de ka
alibncidn agu dedarados.
Ublcaddn Ubicssidn
£5te artificado de cilihocion no podrd ser
= e DIGATAL reproducido parcdalments sn b apmboddn
Marca HIGH WEIGHT por axxito del ksboratorio que fo emite.
Nemero de Sere HIWa201 8l certficado de clltraddn sn fuma y sello

Grece de validezr
Diviséndefscala/ 01 kgf
Resolucién

6. Facha de Calibraddn 2021-07-23

Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metiologia

20210725

A Son Diego die Alcols Me F1 Lote 3 Urb, §
L (311) $00.0642

Clel: (311) 971 439 272 /962 618 32 /971 419 200 camzid et mdogl Qe clogia e eiar com
RPAL #9714 102227 ¥OG2635342 7 #9071 449282 T POk &ty cow
RPC: 9400317490 WER : wwamatrlopiotenn kne com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

S ion ce Callben O y Moot debyupsu e Mucicin | ot y de Latorston

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LF-032-2021
Laborakirno de Fuersa

Pigina 2de 3

7. Métndo de Calibracion
La calibracion se realzo por el método de comparacon directa utifizando patrones trazables al 5| calibrados
en las instalacones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descnto en 1a nomma UNE-EN 150
7500-1 "Verificackin de Mdguinas de Ensayo Uniaxiales Estaticas. Parte 1; Mdguinas de ensoyo de troccidny/.
compresion. Ver ficacidn y calibracl dn del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de calibraddn
Laboratono de METROLOGIA & TEONICAS SAC -METROTEC
Av. San Diggode Alcald Me F1 lote 24 Urb.San Diego, San Martin de Porres - Lima

5. Condidones Amblentales

k3 ' ek i ed Lo 7"1
,..“'Z- mpeTatula
gt y— ,,'; o ———t

e

65 % HR 63 % HR

teletna

—— W -\\- # r/frv- -w—-r TV" [P PR T—— \-w AP TR T

_AHEUITRE/ BTN LU L Us CafoTa sy

R

Ceidas patrones caidradas en & | Ceida de camga catwado 3 20 inf
Natonai SEndars Testng
Labomatory de Margand - USA

11 Obssrvadones

- Se colocd una ebquets autoadhesiva con ja indicacan CALBRADO.
- Durante la reslzacon de cada secuencia de calibracon la tem peratura del equipo de medida de

fuerza parmanece estable dentro de un intervalodet 20 °C

Meowlapla & Téenlcas SALC.

A Son Dicgo de Alonid Me FI Lote 22 Uk Som Diego - LML« PERU
Tl (311) 320.08¢2

Cal. (341) 971 439272 /942 613 342/ 971 439 242 enall marolog daiTet ol oglsteoneas coe

RPA: 8971 439272/ #9406135322/ 8971230282 won aaTwar
RPC 240017499 WER: wwwmarolo gl aser aicas com

-



METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Swrwirion Ov Calboeily) y et ooty de Bptom o yutes On Mk

-

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

Laborawrio de Fuersa

Pigine 3de 3

12. Resultados de Medidon

El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:

Capacidad : 50tn Marca 1 ZEMIC
Modelo : H3-C3-5.0t-68 N2 de Serie: 5.0t M2D023682
soo
20 1000 10024 10028 10025 -029 024
0 1500 15160 15152 15158 ~103 024
40 2000 2302 20288 2@85 A A7 024
50 2500 3458 25452 25453 -1,78 024
80 3000 30838 30835 3083 4 207 0,24
70 3500 35723 35719 35718 201 024
80 4000 41015 41010 4013 -2AT7 024
20 4500 #5201 48188 45198 258 024
100 5000 51387 5182 51383 -258
| MAGMOIRRORROATVO OECEIO(G)
13. Incertidumbre

La incerbdumbre expandidad de medicon s ha obtenido muitiplicando |a incerbdumbre estindar de 1a
medicion por el factor de cobertura k=2, & cual corresponde 3 una probabilidad de cobertwra de
aproximadamente 95%.

La incerbdumbre expandida de medicion fue cakulada a partir de ios componentes de incertidumbre de los
factores de influendia en B calibradon. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a
largo plazo.

Fin ged Documento

B — e ———————————————————————
Metroiogis & Téoioas SA.C

A San Diego de Aleald Mz F) Lok N U, S Diggo « LIMA - PERU ®

Tell: (31)) 5400642

Cel. (541) 971 38 2727942 633 32 1971 439 282 emall e oTiophal] ve rokegiatecnioae com
RPA: 29714340 72/ 9042435342 F 8971439282 vemen@ merokspl aac i awm
RPC 240057490 WER: www marologiaecnin toom



Survetm On Caltnacti: y M

METﬂo Ee METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

On M pehatisben y Ou Latxratten)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Labaraorio de Temperansy

MT - LT-092 - 2021

Pigralde s

1 Expedients

2. Solidtante

3, Direcdén

4. Equipo
Alcance Maxmo
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedenda

dentificadén

190056

TECEZLAB LOGISTICA

AV.Los Hémes 1132 San Juan de Miraflores
Uma - LIMA.

HORNO

De0"Ca200°C

ORION

NO INDICA

NO INDICA

PERU

19016 *)

Este cetifcado de calbracgdn document la
tazabidad 3 los patrones nadorales o
imermaconaies, que realizan s undades
de la medicdn de aaserdo mn o Setema
Imtermacianal de Unidades (81).

Loz resaltados son valido: on & mamento
de b clibackin. Al molotine e

conesponde desponer on = momento la
ejomaon de una reclibracdn, b ool et
en fnodn dedl wma, omevaadn vy
mantenmeento dd
medicidn o a nglamento vgente.

msumento de

METROLOGIA B TECMCAS SAL no =
repomabiiza de jos perpacios que puods
ocagsorar o w0 padecuado de s
mtrumento, nl de um Incomects
imenpretaddn de bz restitado: de &

akbractn aqu dedarados.

Exte crtiado de alibrackin no podrd ser
reprodundo parcaimente sin ks agrobectn

Alcance 0*Ca 200°C 0% 3 200°C poresano ded hboratona que ko emite.
Divisidn de escala/ 1% 1%
Resolucion ! certicado de albractin @n frma y selio
TERMOMETRO oreczde widez
Tpo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Galilbwaddn 20210723
Fechs de EmisiOn Jefe del Laborstorio de Metrologia

2021-07-25

HM(& TM&AC‘.

Av Sav Diego de dlvaid MaF ) Lose 24 Urd Aan Diege » LIMA « PERU r

- (1) $400-0842

Cal. (SR 023 239 202 /942848 32 /011 439 282 emll. mezoloph@mernlogiatecmiaze com
REM #9714 3027 2/ #0428 15342/ #0721 439282 veaas( mee ol i <om

RAC 9200374%)



Servcin v Culltractle y Martesmeto On £ R0 ¢ Fofummots S Mt bdutsd e ¢ & Lbosoy

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areade Metrologia MT -LT - 092 - 2021

Labarawrio de Temperturn

c METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

'!ﬂ 18es

6. Método de Callbraddn

L2 calibracon se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC018 "Procedimiento para la Calibeacion de
Medios Isoté rmicos con Aire como Medio Temostatico”, 2da edicdn, publicado por el SNM-INDECOP|, 2008,

7. Lugar de callbraddn

Laboratono de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av.San Diegode Akalé Mz F1 lote 24 rb_San Diego, San Martin de Porres -Lima

8. Condidones Amblentales

26,1 °C 265°C
71% 70%

El ttem po de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutas.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Pawones de referenda

Direcion de Metrologia

INACAL LT-560 - 2019 TERMOMETRO DE INDICACION METROLOG A & TECNICAS
Direccion de Metrologa DIGITAL CON 12 CANALES SAC MT -LT - 104 - 2020
INACAL LT-562- 2019

10, Observadones

Se colood una etigueta autoadhesiva con i3 indicacion de CALIBRADO.
- 13 penodicidad de 2 calibracion depende del uso, mantemimiento y consenadon del instrumento de

————————,—,———— =
Mevologla & Téonkar S AC.

Av San Diego de Aleaid Me Pl Lose 24 Ueb, Sos Diggo - LIMA - PERY .

Rl (V1) $4-0642

Cel (1) 97) €39 212 / 942835 3424971 439 282 emal) weronlop AN me0kogl Qlr ks com
RPA:#0T 1459222 1 8042613542 1 #971439282 W a1 e O Al At e
RPC S20032890 WEB. www.mepnlogiatec nicas com



"ET”TEG METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Srviio du Calractin y Maeverss i da £ dhe Mt O Inatiuies v 0w Litor st
CERTIFICADO DE CAUBRACIE
Area de Marologia MT - LM - 005 - 2021
Laborsiono de Moasy
Phgina 1 ded
1. Expediente 190058 Este ocarfficado de cGitrxcion
documesta fa lrazabiidsd & jos
2 Solicitante TECELAB LOGISTICA palrnes nasonees o neneconsks,
Que malzan Bs wnidades de o
medcidn de scuexdo con & Sislema
3. Direccion t\:ﬁu‘nﬂefoasﬂiZSmendemm = R 25
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA Los resdtados son vildos en el
momenty de B cslvaddn. Al
Capacidad Méaxima 100 kg solclanie le conesponde disponer en
s momenio 3 secucdn de wna
Division de escala (d) 0,01 kg mcaRdadcdn, 8 ol esd en uncidn
o Usao, consenvacon y manienimienio
Div. de verificacidn (e) 0,01 kg del instumenio de medicin o a
mgamenio vigenis
Clase de exactitud n
METROLOGIAS& TECNICAS S AC.no
Marca QUA 22 responsabiizs de Da DEjUGos Que
pueds ocasonys o uso radecuado de
Modeio 806 asla instumenio, ni de und incomects
inepredandn de los msulaios de la
Niamero de Serie NO INDICA clitracdén aqui decarados
Capacidad minima 0,20 kg Este camfcade de calbemsidén no
podrd ser reproducdo parGaimente sn
Procedencia NOINDICA B apcbacdn por  escéo  dal
ubormono que o emite
identific acion 19012 *)

B carffcado de calitracdn sin fiana y
2630 camece de valider

5. Fecha de Calibracion 202107-23

Mepobgh & Téonicm SACL

A Som Ditgo die Aleols Mo Fil Lowe 24 Urd, Sowfiggo - LIMA - PERD S

Tl (311) 3400642

Cal ' (300) 970 409 272 /942 433 382 /97) 439 282 emuil meoologaflmrrobgiateakas awm
RPM 4971192727 30426153421 9971459282 veaniTimeniog it onl ass.c ome

RAC: N0037390 WER : www. metrologiataceioos com



METROTEC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CAUBRAEBN

Area de Metrologia MT - LM - 005 - 2021
Labonstorio de Mas:
Pighal ded
6. Método de Calibracion

Ls calibracdn se realizd segin &l método desaio en & PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas ds
Funcionamiento No Automatico Clase il y Clase 111" dal SNMHNDECOPL Tercera Edicdn

7. Lugar de calibracién
Laboratoro de METROLOGIA & TECNICAS SAC -METROTEC
Av. San Diego de Acald Mz F1lote 24 Urb, San Diego, SanMartin de Pomres - Lima

S. Patrones de referencia

Los resultados de i3 calibraadn son trazabies a la Ursdad de Medida de los Patrones Nacionales da Masa dela
Direccidn de Mstrologia - INACAL en conoordancia con el Sistema Intemacional de Unidadas da Madidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades de! Perd (SLUMP).

| Trambbdad = | = Pawdnutizada Cenificado decalbracén |
ﬁm mz‘:ig " PESAS(Ciase de Exacstud: E2) LM-4453-2020
PEBAS (Qlase de exactiud 7 1) DM -
INACAL LM-0S51-2018 7 LM-443-2018
PESAS{Clase de Excitud: M1) M-1327-2020
PESAS (Osse de sxactiud F2)0M-
INACAL LM-534-2018.
’Em.smmgf’ DM | pESASIOsse de Exactiid M1) M-0813-2020
PESAS (Clase de exacitud M1) DM-
INACAL PE18-CO412 PESAS(Gase de Exacttud M2) CM-2485-2(20

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta aubadhesiva con ia indicacidn de CALIBRADO.
- {*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

& ﬂein- LA
A Saw Dicgo de Alcold M: F) Love 24 Urd, Son Diego - LIMA - PER() ’
Rely: (311) $90.0542

Cel (S11)97) 439 272 /942 633 142 197 439 282 amel |, metrologloiRmotrolopiosecd cas.com
REM: 0071819272 1 #9426 342 1 #0734 19282 vensenmemolopiatecs ces com
RPC: 840057490 WER: wweameroloplotecr aor.com



Anexo 10. Factura de ensayos de laboratorio

:!R!Z DA:.:I.GA N!SC:OR LUIS 2 -
RUC: 10408934813
AV. LOS HERQES 1132 E001-66
MIRAFLORES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento Tipa de Transaccion - Contado
Fecha de Emision 1 21/10/2021
. ATOCHE OLAZABAL DIANA
Senor(es) " STEFANY
RUC - 10705726685
Establecimiento del AV, LOS MEROES 1132 LIMA-
Emisar " LIMA-MIRAFLORES
Tipo de Moneda : SOLES
Observacin -
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
3.00 UNRIDAD EXCAVACION MANUAL DE TERRENO NATURAL - CALICATAS DE 175.00 0.00
1.5 M PROFUNDIDAD INCLUYE: MUESTREQ Y PERFIL
ESTRATIGRAFICO
1.00 UNIDAD MOVILIDAD - TRANSPORTE DE PERSONAL Y RECOIO DE 100.00 0.00
MUESTRAS
3.00 UNIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO INCLUYE: CONTENIDOD DE 50.00 0.00
HUMEDAD ¥ CLASIFICACION SUCS
9.00 UNIDAD LIMITES DE ATTENBERG 35.00 0.00
7.00 UNIDAD VALOR DE SOPORTE CBR INCLUYE: PRCCTOR MODIFICADO ¥ 150.00 0.00
PESO ESPECIFICO
Sub Total . |
Vientas - S/ 2,140.00 |
Anticipos |
VdnrdeVemade,Siom :
Operaciones Gratuitas * ’ Descuentos :

Valor Venta :
ISC:

GV :
icgeer:[  s0.00]
SON: DOS MIL QUINIENTOS VEINTICINCO Y 20/100 SOLES | ., .. Cargos :
Otros Tributos :[~ &/ 0.00]

Monto de |
redondeo ¥ 0.0

Importe Total : S/ 2,525.20

Esta es una representaciin impresa de s facturs electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verficaria wiizando su
| clave SOL. |




