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Resumen
El objetivo general de esta investigacion es realizar el mejoramiento de la subrasante

con cenizas de céscaras de arroz en la trocha carrozable cruce Naranjos Alto y
Cocaenrique, hasta San Juan de la Libertad en el distrito de Cajaruro, provincia de
Utcubamba, departamento de Amazonas, donde se evaluara el suelo natural y con la
adicion de cenizas de céscaras de arroz, a través de estudios de mecénica de suelos.
Proponiendo agregar porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% vy realizar los siguientes
ensayos estandarizados de mecénica de suelos: Analisis Granulométrico, Limites de
Atterberg, Proctor Modificado y CBR. Dando como resultado en el ensayo de CBR la
resistencia al 95% de MDS del suelo natural para las muestras de la calicata N°2 un
valor de 9.5%, siendo el nivel de subrasante insuficiente, al adicionar 5%,10%, 15% y
20% de cenizas de cascaras de arroz los valores resultan 10.4%, 12.8%, 14% y 12.2%
respectivamente, la subrasante estd en una categoria buena. Para las muestras de la
calicata N°4, a suelo natural, su valor es de 4.3%, se encuentra en una categoria de
subrasante insuficiente, al agregar 5%,10%, 15% y 20% de cenizas de céscaras de arroz
los valores resultan a 10.5%, 10.7%, 11.5% y 10.6% respectivamente, la subrasante se
encuentra en una categoria buena. Finalmente, se evaluara técnica y econdmicamente la
estabilizacion de los suelos usando las cenizas de cascaras de arroz a nivel de subrasante,

en comparacion con el material usado cominmente.

Palabras clave: Subrasante, cenizas, Estabilizacion, suelos, calicatas.



Abstract
The general objective of this research is to carry out the improvement of the subgrade

with rice husk ash on the carriageway crossing Naranjos Alto and Cocaenrique to San
Juan de la Libertad in the district of Cajaruro, province of Utcubamba, Department of
Amazonas, where the natural soil and the addition of rice husk ashes will be evaluated
through soil mechanics studies. Proposing to add percentages of 5%, 10%, 15% and
20% and carry out the following standardized soil mechanics tests: Granulometric
Analysis, Atterberg Limits, Modified Proctor and CBR. Giving as a result in the CBR
test the resistance to 95% of MDS of the natural soil for the samples of pit No. 2 a value
of 9.5%, which is in a category of insufficient subgrade, when adding 5%, 10%, 15%
and 20% rice husk ash values are 10.4%, 12.8%, 14% and 12.2% respectively, the
subgrade is in a good category. For the samples of pit No. 4, on natural soil, its value is
4.3%, it is in a category of insufficient subgrade, by adding 5%, 10%, 15% and 20% of
rice husk ash to the values result in 10.5%, 10.7%, 11.5% and 10.6% respectively, the
subgrade is in a good category.

Finally, the stabilization of soils using rice husk ash at the subgrade level will be
evaluated technically and economically, in comparison with the material commonly

used.

Keywords: Subgrade, ashes, Stabilization, carriageway trail, soils, test pits.



Introduccion

Las vias de comunicacion terrestre son uno de los pilares fundamentales para el
desarrollo de la sociedad porque facilita el acceso de la poblacién a diferentes tipos de
servicios como, por ejemplo, el intercambio de mercancias y productos. Debido a esto
es muy importante que estas se encuentren en un estado adecuado de serviciabilidad.
Con el avance de la ingenieria vial se han presentado nuevas tecnologias para alargar la
vida Util de pavimentos y minimizar los dafios causados por condiciones climaticas,
incremento de carga vehicular desproporcional a la proyeccion del proyecto, deficiente
resistencia de la subrasante, etc.

En proyectos donde los suelos de subrasante no cumplen el requerimiento minimo de
capacidad de soporte se requiere el empleo de diferentes métodos y/o productos para
mejorar la resistencia del suelo modificando sus propiedades. Segun el Manual de
Carreteras, cuando el CBR es < 6%, no es apto considerarlo para un proyecto, porque
puede tratarse de suelos de mala calidad, es decir, suelos blandos, compresibles,
insuficientes e inadecuados. [1]

Para mejorar significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, se
requiere una estrategia integral de estabilizacion. Es importante abordar las deficiencias
en las estructuras del pavimento o las vias de acceso lo antes posible, ya que pueden
volverse muy sensibles y estar sujetas a dafios extensos y una disminucién perjudicial
de la poblacion. Estos problemas se pueden reducir afiadiendo aditivos o materiales con

buenas propiedades fisicas y quimicas.

Peculiarmente en los pavimentos, los productos residuales se utilizan como estabilizador
del suelo en la construccion de subrasantes y capas de subbase y base. El incorporar de
estos materiales en la creaciéon de nuevos productos, es una tendencia que toma mas
relevancia conforme pasa el tiempo, ya que a partir de estos productos se pueden
encontrar otros similares que provienen de materias primas industriales y que ademas

son amigables con el ambiente.

Sin embrago, hoy en dia existen diversas investigaciones sobre la aplicacion de las
cenizas de cascaras de arroz en soluciones de pavimentacién, en suelos con baja
capacidad de soporte. Es decir, los pavimentos que son construidos en suelos con esta

caracteristica, van a necesitar un aumento de espesor en el disefio, por tanto, requerira



de mayor inversion; no obstante, pueden presentar asentamientos o hundimiento,
afectando asi la vida 0til de la infraestructura. Ante esta situacion, el agregar residuos
agricolas para estabilizar los suelos puede ser una alternativa de solucion para obras de

pavimentacion, asi mismo reducira la contaminacion ambiental.

En el Perl existen muchos tipos diferentes de suelos, pero algunos de ellos, como las
arcillas, no pueden ser utilizados como materiales sélidos y por lo tanto no son aptos
para la construccion en su estado natural debido a que no presentan las condiciones

ideales para su uso en términos de granulometria, plasticidad o capacidad de carga. [2].

Asi mismo, en Perq, la produccion de arroz ha aumentado significativamente en los
altimos 20 afios (de 2000 a 2019), en un promedio de 2,8% anual, con una produccion
de 1,9 millones de toneladas de arroz pilado en 2019 y 3,2 millones de toneladas de

arroz con cascara.[3]

En la provincia de Utcubamba, uno de los productos de cultivo mas abundantes, es el
arroz, del que deriva las cenizas de la cascarilla de este material, el cual tiene diversas
propiedades para mejorar el suelo; la disposicion final de este residuo agricola en
algunos de los casos es calcinarlos; en los molinos de la zona se usa para producir

energia en el proceso de secado del arroz antes de ser empacado y transportado.

El distrito de Cajaruro, presenta trochas carrozables que conducen a cada centro
poblado, una de ellas es el cruce Naranjos Alto y Cocaenrique, Diamante Bajo,
Diamante Alto hasta San Juan de la Libertad, la poblacion de dichos caserios, cuenta
con un camino a nivel de trocha carrozable de un solo carril, que no tiene las medidas
minimas para ser usado por el transito vehicular, debido a su mal estado, ademas en
tiempos de lluvias el problema se vuelve ain mayor porque las chacras de cultivos
(arroz, platanos, maiz, cacao, entre otros) se encuentran aledafios a la carretera,
escurriendo asi sus aguas hacia la trocha carrozable, volviéndose intransitable para los
vehiculos que llegan a transportar los productos de la zona hacia diversos lugares del

pais.

Asi mismo, la zona tiene suelos de poca capacidad de soporte, por consiguiente, se causa
desperfectos en las carreteras. De acuerdo a nuestra realidad problematica, este proyecto
de investigacién propone brindar solucién aplicando cenizas de cascara de arroz en la

subrasante, en el tramo de la mencionada carretera, para aumentar la capacidad del suelo



para soportar cargas de compresion, debido al crecimiento urbano y comercial en el
distrito antes mencionado, por ello, se evalla también los componentes mecénicos,
fisicos y quimicos para sefialar si los residuos (ceniza) de las cascaras de arroz sirven

como aditivo para estabilizar el suelo.

Ante esta problemética, se ha planteado como solucion la adicion de residuos en la
subrasante de los pavimentos, asi mismo para la disminucién de los problemas de

contaminacién ambiental.

En este proyecto se utilizaran cenizas, que pueden actuar y mejorar las propiedades del
suelo, para proporcionar una alternativa de solucion para la estabilizacion del suelo.
Ademas, ofreceria una alternativa eficaz, sustentable y ambientalmente amigable en

pavimentacion.

Por ello surge la pregunta, (Como influye las cenizas de céscaras de arroz como
estabilizante en la subrasante de la carretera cruce Naranjos Alto y Cocaenrique, hasta
San Juan de la Libertad, en el distrito de Cajaruro?

Para atender a la problematica, se planted las siguientes hipotesis:

e Las cenizas de cascara de arroz por su alto porcentaje de silice, al ser mezclado
con el suelo natural crea una reaccién puzolanica que mejorara sus propiedades
fisicas.

e La capacidad portante aumenta con la adicién de las cenizas de cascaras de
arroz.

e La plasticidad del suelo disminuye con la adicion de las cenizas de cascaras de
arroz.

e Laestabilizacion de la subrasante con cenizas de cascaras de arroz, es una

alternativa eficaz, sustentable y econémica.

Siendo el objetivo general: Realizar el mejoramiento de la subrasante con cenizas de
cascaras de arroz en la trocha carrozable cruce Naranjos Alto y Cocaenrique, Diamante
Bajo, Diamante Alto hasta San Juan de la Libertad en el distrito de Cajaruro,
Utcubamba, Amazonas 2021.Asi también se plantearon los siguientes objetivos

especificos:
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e Evaluar el suelo natural de la trocha carrozable a través de estudios de mecénica
de suelos, tales como: granulometria, contenido de humedad, limite de
consistencia, Proctor modificado, CBR y peso especifico.

e Evaluar las caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de

cascaras de arroz.

e Determinar las propiedades de resistencia con las cenizas de céscaras de arroz
mediante ensayos de CBR y Proctor modificado.

e Proponer porcentajes cenizas de cascaras de arroz tales como 5%, 10%, 15% y

20% para la aplicacion en la subrasante

e Evaluar técnica y econdomicamente la estabilizacion de los suelos usando las
cenizas de cascara de arroz a nivel de subrasante, en comparacion con el

afirmado usado comdnmente.
La justificacion de la investigacion viene dada por los siguientes puntos:

Con la investigacion se requiere estabilizar el suelo con un residuo agricola (cenizas de
cascara de arroz), agregando un cierto porcentaje de este material al suelo natural y asi
lograr mejorar la subrasante, dando una mejor transitabilidad a los pobladores de la
zona, los cuales tienen centros educativos, tanto a nivel primaria como secundaria y
también cuenta con centros de salud, que también seran beneficiados si es que se llega
a comprobar que este material estabiliza subrasantes de baja capacidad de carga para

fines de pavimentacion.

Asi mismo, permitird una actividad econdmica mas rentable, pues en la zona de estudio
la agricultura y ganaderia son las actividades econdmicas principales, que se han visto
afectados por el mal estado de la carretera, impidiendo transportar con facilidad los

productos de la zona.

Ademas, se busca reducir los costos para mejorar de la subrasante, ya que se vera
sustituido en cierto porcentaje de cenizas de cascara de arroz, teniendo en cuenta que
para estas cenizas su costo es minimo, pues solo se considera su calcinacion y traslado

a obra.
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Revision de literatura

Antecedentes de la Investigacion

Entre los diversos estudios y bibliografia relacionados con el tema:
“Mejoramiento de subrasante con cenizas de cascaras de arroz en el distrito

Cajaruro, Utcubamba, Amazonas, 2021.”, se mencionan los siguientes:

En el afio 2020, Mory en la tesis titulada “Efecto de la incorporacion de las
cenizas de cascara de arroz en subrasantes arenosas”. La adicion de las cenizas
de céscaras de arroz se realizd en suelos arenosos. Se utilizé una pequefia cantidad

de cemento al 4% para superar el problema de cohesion insuficiente del suelo. [4]

Cuando se afiadié un 5 % de ceniza, el suelo era un 109 % mas resistente que el
suelo natural. Esto se debe a que las pequefias particulas de ceniza llenan los
vacios en el suelo, lo que hace que la mezcla sea méas densa y, por lo tanto, mas
duradera. Después de agregar 10% y 15% de ceniza, la capacidad de carga fue
menor que la del suelo con 5% de ceniza, pero aun mayor que la del suelo natural.
Se concluy6 que hasta un 15 % de ceniza de cascaras de arroz podria incorporarse
a una capa de suelo arenoso sin ningun tratamiento al adicionarse una pequefia

cantidad de cemento.

Aldo Daniel Vilchez Burga, en su tesis: “Aplicacion de ceniza de ciscaras de
arroz para mejorar la estabilidad de la subrasante”, el objetivo fue comprobar
la aplicabilidad y eficacia de las CCA como un material de mejora de los suelos
para su posterior uso como subrasante, que gracias a Su composicion quimica (alta
en silice), al mezclarse con el suelo producen puzolanicas reactivas que mejoran

las propiedades fisicas del suelo. [5]

Esta ceniza se agrega como un suelo base adecuado (CBR > 6) para obtener un
suelo que cumpla con los requisitos del estdndar MTC. En este estudio, la adicion
de cenizas se evaluo al 3%, 5% y 10%., con el fin de encontrar la dosis adecuada
de la muestra total, que permitiria la instalacion de subsuelos viales de acuerdo

con los estandares aceptados.

De lo ensayos realizados se obtuvo que las Mezclas con 3% de cenizas, tienen un
CBR de 6.0% (a una penetracion de 2.5mm y 100% de la MDS) y de 7.1% (a una
penetracion de 5.0mm y 100% de la MDS)
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El CBR de la mezcla de cenizas volantes al 5 % fue del 8,8 % (con una penetracion
de 2,5 mmy 100 % de MDS) y del 10,3 % (con una penetraciéon de 5,0 mmy 100
% de MDS).

Para la mezcla de cenizas volantes al 10 %, la CBR fue del 12,4 % (a una
penetracion de 2,5 mmy 100 % de MDS) y del 15,1 % (a una penetracion de 5,0
mmy 100 % de MDS).

Lo que muestra el efecto positivo de la ceniza de cascarilla de arroz sobre un suelo

arcilloso. [5]

Cajaledbn y Mondragon, en su tesis “Estabilizacién de suelos arcillosos
agregando cenizas de cascaras de arroz para la subrasante Pimpingos,
Choros 2018”. Esta tesis tuvo como fin determinar si con la ceniza de cascarilla
de arroz se podia estabilizar los suelos arcillosos. Luego de realizar los ensayos
correspondientes, se determin6 que la CCA estabilizé los arcillosos cuando se
agreg6 al 10 %y al 15 %, lo que resulté en un 8,5 % y un 10,3 % de CBR para ser

clasificado como un suelo apto para subrasante.

Se concluy6 que, al estabilizar suelos arcillosos CCA, se obtiene un suelo regular
que no estaba originalmente en el suelo. [6]

Llamoga, en su tesis titulada “Evaluacién del potencial de expansion y
capacidad portante de suelos arcillosos usados en subrasantes al adicionar
ceniza de cascarilla de arroz”. El objetivo principal fue evaluar el potencial de
expansion y capacidad portante (CBR) de suelos arcillosos utilizados en
subrasantes con la adicion de cenizas de cascaras de arroz (CCA). Los suelos
naturales se caracterizaron por su elasticidad, resiliencia y capacidad portante
(CBR); asi como el suelo con 4%, 7% y 10% de CCA. Mostraron en los resultados
que al 10% de contenido de cenizas la expansion aumentd en 0.43%, mientras que
al 4%y 7% de contenido de cenizas, el grado de expansion disminuyd en 16.84%
y en 21.12% respectivamente. EI mismo comportamiento se observo para la
capacidad portante, mostrando que el 10% de cenizas redujo la resistencia del
suelo en 0.85%; sin embargo, el CBR aumento de 2.85% a 4.52% y de 2.85% a
7.80% para las adiciones de 4% y 7% respectivamente. De lo anterior se puede

concluir que el suelo tiene un mejor comportamiento al 7% de contenido de
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cenizas, por lo tanto, este material puede ser utilizado para el tratamiento de suelos

arcillosos en subrasantes [7].

GoOmez y Gonzales, en su tesis “Mejoramiento del suelo utilizando cenizas de
cascara de arroz en la pavimentacion”. Su finalidad es determinar el impacto
de las cenizas de cascaras de arroz aplicadas para la mejora de suelos para la
pavimentacion Asi también, se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo agregando un 4%, 7% y 10% de CCA.

Como resultado, la adicion de un 4% de cenizas se obtiene un CBR de 14.90% y
una M.D.S de 1.774 g/cm3, mientras que la adicion de un 7 % de cenizas dio un
18.00% de CBR y 1.804 g/cm3 de M.D.S. Finalmente, al 10% el CBR es de
20.70% y el M.D.S es de 1.855 g/cm3.

Como conclusion general, el porcentaje 6ptimo de CCA es el 10%, porque se
obtiene un CBR de 20.70% y una M.D.S de 1.855 g/cm3, siendo este el resultado
maés favorable que con los otros porcentajes [8].

Requejo Carrillo, Ricardo Sahir. “Estabilizacion de suelos arenosos
utilizando Oryza Sativa (arroz)”. El objetivo de esta investigacion fue analizar
las propiedades fisicas y mecénicas de suelos arenosos en su estado natural,
utilizando ceniza de Oryza Sativa (o también Ilamadas ceniza de cascara de arroz)
para mejorar su calidad; demostrando las propiedades que presentan al aplicar en
proporciones especificas, 3%, 5%, 7% y 9% de ceniza para estabilizar la mezcla
del suelo.

Se determinaron las propiedades mecanicas de muestras de suelo con adiciones de
3%, 5%, 7% y 9%, y las maximas densidades secas fueron 1.674 g/cm3, 1.671
g/cm3, 1.676 g/cm3y 1.673 g/cm3 respectivamente. El CBR del suelo con 3% de
ceniza fue 23,30%, el suelo con 5% de ceniza fue 24,87% y el suelo con 7% de

ceniza fue 25,50%. Finalmente, con un 9% de cenizas se logr6 obtener 22.93%.

Por lo tanto, la adicion de un 7% de ceniza, se considera el porcentaje ideal porque
mejora las propiedades mecanicas de la muestra de suelo en su estado natural con

una tendencia hacia el 2,55%.[9]
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Bases Tedricas-Cientificas

En la clasificacion de las bases tedricas cientificas, normas, guias y modelos, que
nos afianzaremos como referencias para el buen desarrollo del “Mejoramiento de
la subrasante con Cenizas de Céascaras de Arroz en el Distrito de Cajaruro,

Utcubamba, Amazonas 2021.”, se han considerado las siguientes.
Suelo

En términos ingenieriles, el suelo es una capa del material suelto o moévil, que
cubre un suelo de roca solida y es el resultado de un proceso doble de

desintegracion y descomposicion.
Origen y Formacién

Durante la formacion del suelo, el lecho rocoso se ve afectado por procesos de
meteorizacion, tanto fisicos (descomposicion) como quimicos (alteracién). Los
productos de la meteorizacién pueden luego ser transportados, provocando la
erosion de las rocas de la corteza superior. Estos materiales se depositaran
posteriormente y el propio suelo se fortalecera mediante diversos fenémenos.

Después de la meteorizacion, el suelo puede ser:
Sedentario: cuando el suelo permanece donde se formé

Transportado: suelo movido por factores naturales como el agua y el aire. [10]

Figura 1 Proceso de formacion del suelo
(1) Roca madre; (2) Accion mecanica; (3) Exposicion quimica; (4) Efecto

biologico; (5) Efecto combinado mecanica-quimica-bioldgica.
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Propiedades Fisicas del suelo

Las siguientes caracteristicas del suelo son causadas por la interaccion de su
estructura porosa, que incluye aire, agua y particulas orgénicas e inorganicas que

se encuentran en diversos estados de desintegracion.:

La textura: Determina la proporcion de minerales del suelo en varios tamafios de
particulas. [11]

La estructura: Los agregados se forman cuando las particulas del suelo se

adhieren unas a otras. [11]

La temperatura: También afecta la forma en que se distribuye la vegetacion.
El color: depende de su composicion y cambia segun la humedad del suelo [11].
Clasificacion de suelos

Los esquemas de clasificacion de suelos mas usados en la actualidad son:

Clasificacion de suelos usados para la construccion de carreteras, se denomina
AASHTO y SUCS [1]

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

L A-1-b m A-6
A-3 7/////; A-7-5
) ! A-2-4 ////// A-7-6

B MATERIA
¥ ORGANICA

// 1 £ ) 4
o A-2-86 Sesesemas ROCA SANA
L Z 0 B aah Meen
7 S ROCA
7 Z A=2=1 el DESINTEGRADA
|

i A-4

i

Figura 2 Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

[1]
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Figura 3 Simbologia de suelos granulares
siMmBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sucs GRAFICO
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y i
ARCILLAS ol 7 ARCILLA INORGANICA
(LL < 50) “/||| DE BAJA PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O
oL ARCILLA ORGANICA DE
BAJA PLASTICIDAD

MH LIMO INORGANICO DE
ALTA PLASTICIDAD

LIMOS Y .
ARCILLAS CH V ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) A DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO ORGANICO O

SUELOS FINOS

OH ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
TURBA N OTROS
SUELOS ALTAMENTE Pt SUELOS  ALTAMENTE

ORGANICOS

ORGANICOS.

Figura 4 Simbologia de suelos finos

Clasificacion de suelos mediante la norma AASHTO M-145

En este sistema, el suelo inorganico se divide en 7 grupos, A-1 a A-7, donde el
grupo A-1 es el mejor suelo para subrasantes y es un material compuesto de arena
y grava con una pequefia cantidad de arcilla que sirve como un agente cementante.

La clasificacion del suelo organico es A-8. [12].
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Los suelos que contienen particulas finas se identifican por su indice de grupo

(1G): cuanto mayor es el IG, menor es la calidad del suelo.

El proceso que se detalla a continuacion se utiliza para determinar el indice de

Grupo.

IG = (F - 35) (0,2 + 0,005(WL - 40)) + 0,01(F - 15) (IP - 10)

e F =% que pasa por el tamiz N.° 200, entre 1 y 40
e WL = Limite Liquido (LL), entre 0y 20.

e IP = indice de Plasticidad, entre 0 y 20 0 més.

Los resultados de este grupo se dan en nimeros enteros o cero si tiene un valor de
IG negativo, lo que significa que estamos ante un suelo muy bueno y con un IG >
20. [1]

Clasificacion de suelos segun indice de Grupo

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGestaentred al Pobre
IGestaentre 2a 4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IGestaentre 0 -1 Muy Bueno

Tabla 1 Clasificacién de suelos segun indice de grupo
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A continuacion, se muestra la tabla que describe la clasificacion del suelo.:

Clasificacion Sueles granul osos Suelos finos
genara 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa porel tamiz de 0.08 mm

Grupo Al A2 ; AT
Simbolo Ala Al-b - A4 AZ-5 Al-f A7 M i A AT-5 AT

Analisis
granulométrico

% que pasa por el
tamiz da:

max. 50
l]:.ﬂﬂ max. 30 | max. 50| min. 50
008 mm| AKX 15[ max 25| maxd0 | max, 35 [ Max35) man.35 ) max. 35 | i 15| min.35 | min 35| min3s|  min 3

Limites Atterberg

max. 40 | min. 40 | max. 40 | mindd | max. 40 | max. 40 | max. 40 | min. 40 min. 40
limite de lquido | may g | max 6 méax, 10 | max, 10 | min. 10 | min. 10 [ man. 10 [ méx 10 | min 10 | min 10 | min 0
indice de IP<lLl-30 | 1P<11-30
plasticidad
Indice de grupo 0 [ 0 0 0 a4 | omax.d | max 8 | max 12 | méx 16 | max. 20 max. X

% Piedms, gravas Arena Gravasy ananas Sualos A

Tipo de material y aena Find Wmoess o Srlosas e Suslos argllos
Estimacién genaral
del suele como De excedente a buenc De pasabie a malo

subrasanta

Tabla 2 Clasificacion de suelos segun ASSHTO [1]

Clasificacion de suelos segun la norma ASTM D-2487 (SUCS)
Dependiendo del tamafio de las particulas, los suelos pueden ser:

Suelos Granulares: La retencion de particulas en el tamiz N.° 200 son > 50 %.
Suelos Cohesivos: particulas que pasan el tamiz N.° 200 son > 50 %
Asi mismo, los suelos granulares se pueden clasificar en:

Grava: la fraccion de particulas que permanece en el tamiz N°4 es > 50 %. Se

representan por la letra “G”.

Arena: la fraccion granular que pasa por el tamiz N.° 4 es > 50 %. Se representa

por la letra “S”

Existe cuatro tipos diferentes de arenas y gravas: W (Bien graduadas), P (Mal

graduadas), M (Limosas), C (Arcillosas).
Segun el siguiente criterio. [12]

v" Si a través del tamiz N.° 200 pasa menos del 5 %, los sufijos que se indican

son W o P, dependiendo de la homogeneidad y el coeficiente de curvatura.
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v" Si el % que pasa por el tamiz N.° 200 supera el 12%, los sufijos que se indican

son M 0 C, segun los valores de WL y de IP.

v Si el % que pasa por el tamiz N.° 200 esta entre 5% a 12% se utiliza una

clasificacion de doble simbolo que se situa entre, W 0 P, y M 0 C;

dependiendo de la carta de plasticidad y el Coeficiente de homogeneidad y de

curvatura.

Estos sufijos se utilizan para categorizar suelos cohesivos: M para limo, C para

arcilla, O para suelo orgénico, L para baja plasticidad y H para alta plasticidad.

El limite liquido y el indice de plasticidad son los factores determinantes en esta

clasificacion. [12]

; % que indice de
Tipo de i % Ret. en 3
Simbolo pasa* Cu ¢ Plasticidad
suelo Smrn
0,08mm " Ip
GW =4 1a3
S50% de <5 Si no Cumple
GP o requisitos de GW es
GP
Gravas retenido AT
G en 0.08 SO (WEa0) o
mirm >12 £4
>0,73 (WL-20) vy
GC
=7
SwW >6 1a3
<5 Si no Cumple
SP <50% de lo requisitos de SW es
retenido SP
Arenas
en 0.08 <0,73 (WL-20) o
5Mm
mm <4
2 0,73 (WL-20)
= %
5C 4 ¥
>7

*Entre 5y 12 % usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-5M,S5P-5C

GC,5M-5C

**Si 1P =0,73(WL-20) o si IP entre 4 y 7 e IP=>0,73(WL-20), usar simbolo doble: GM-

En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica Ej.: GW-GM en vez de GW-GC

Tabla 3 GRUESOS < 50% que pasa 0,08 mm [12]

. , Lim. Liquido indice de Plasticidad
Tipo de suelo Simbolo
WL *IP
Limos ML <50 <0,73 (WL-20) o0 <4
Inorganicos MH >50 < 0,73 (WL-20)
> 0,73 (WL-20
Arcillas CL <50 : J
o y>7
Inorganicas
CH > 50 >0,73 (WL-20)
Limos o Arcillas oL <50 **WL seco al horno
Organicas OH >50 < 75% del WL seco al aire
Altamente p Materia organica fibrosa se carboniza, se quema o
Organicos 2 se pone incandescente

*Si IP =0,73(WL-20) o si IP entre 4y 7 e IP>0,73(WL-20), usar simbolo doble: CL-ML, CH-OH.

**Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente WL seco al Horno

En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica Ej.: CH-MH en vez de CL-ML

Si WL = 50; CL-CH 6 ML-MH

Tabla 4 FINOS >= 50 % PASA 0.08 mm [12]
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El suelo se clasificara segun el sistema que se muestra en la tabla 5. Esta

clasificacion puede revelar un comportamiento aproximado del suelo, que ayudara

a definir sectores geotécnicos. [1]

AASHTO y SUCS, los dos esquemas de clasificacion més usados, se

correlacionan a continuacion.

Clasificacién de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM —D-2487
A-1-a GW. GP, GM, SW, 5P, SM
A-1-b GM, GP, SM, 5P
A-2 GM, GC, SM, 5C
A-13 SP
A-4 CL ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-T OH, MH, CH

Tabla 5 Correlacion de suelos AASHTO y SUCS [1]

Ensayos de Laboratorio para la Clasificacion de Suelos

Contenido de Humedad MTC E 108:

Por su rapidez y sencillez, es una de las pruebas méas usadas en los laboratorios,

pues permite la evaluacién cualitativa de las propiedades mecanicas del suelo y

compararlas con los resultados de otras pruebas.

La humedad del suelo proporciona informacién relevante sobre la condicion del

suelo estudiado; esto se refiere a la proporcion entre el peso seco de la muestra 'y

el peso del agua que contiene, en %. [13].

My,
= —x1
w o 00

Donde:

W = Contenido de humedad (%)

My = Peso del agua en la muestra (kg)

Mg = Peso de las particulas solidas (gr)



21

Equipos:
e Horno, con capacidad de alcanzar temperaturas de 110 £ 5 °C
e Balanzas, con margen de error segun lo permitido por la norma (£0.01gr).

e Recipientes, resistes al calor y a la corrosion

Andlisis Granulométrico de Suelos

El proceso de separar y categorizar las particulas constituyentes del suelo, o
distribucion del tamafio de las particulas, se conoce como granulometria del suelo.
Se utiliz6 un tamiz para clasificar las particulas gruesas y un hidrometro para
clasificar las particulas finas. La curva de distribucion de granulometria se puede
obtener combinando ambas técnicas.

Anélisis Granulométrico por Tamizado, MTC E 107:

El tamafio de las particulas depende de las aberturas de lo+s tamices utilizados
para la prueba porque incluye particulas de suelo retenidas en la malla No 200 que
han pasado a través de una serie de aberturas conocidas. Para este tipo de prueba

se requiere el uso de un tamiz de 4 pulgadas hasta el tamafio No. 200 [13]
Equipos:
e Balanzas, con sensibilidad de +0.01gr

e Horno con 110 =5 °C, con el fin de secar la muestra

Materiales:

e Tamices, con las siguientes aberturas:

TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000
1" 38,100
34" 19,000
" 9,500
N° 4 4,760
N° 8 2,360
N° 16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N°® 100 0,149
N° 200 0,075

Tabla 6 Tamices y aberturas [13]



Calculos:

e El % que pasa la malla niamero 200:

Peso Total — Peso Retenido En El Tamiz N°200 y

% PasaN° 200 = Peso Total

100

e Lacantidad de particulas retenidas expresadas en %, segun cadatamiz:

) Peso Retenido En El Tamiz
% Retenido = Peso Total X 100

e EIl % de particulas que pasa, segun cada abertura:

% Pasa = 100 — % Retenido acumulado

Determinacion del Limite de Atterberg, MTC E 110:
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Establecen qué tan sensible es el suelo al contenido de humedad. La humedad

determina los limites de los cuatro estados de consistencia del suelo y el tamizado

puede revelar el tipo de suelo. Existe un limite plastico y un limite liquido para la

medida de la cohesion del suelo. Se utilizara una muestra de suelo que ha pasado

por el tamiz No. 40 para la prueba. [13]

Determinacion del Limite Liquido, MTC E 110:

El contenido de humedad del suelo por debajo del cual la plasticidad se hace

evidente se conoce como limite liquido. Se utilizan técnicas estandarizadas para

medir esta propiedad. Después de agregar la mezcla de suelo moldeable en el

cucharén de Casagrande, la muestra se golpea girando la manivela hasta que la

ranura se contrae a una longitud de 12 mm. [13]

LL= wn (2—"‘;)0'121 o LL= kwn

Donde:

¢ LL =Limite liquido

¢ N=N.° de golpes para cerrar la ranura para el contenido de humedad

¢ Wn = Contenido de humedad del suelo

e  k=factor dado de la siguiente tabla
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N (Numero de golpes) K {Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Tabla 7 Numero de golpes / Factor para el limite liquido [13]

Equipos:
e Copa de Casagrande
e Acanalador
e Calibrador
e Balanza, sensibilidad +0.01gr
e Horno para temperaturas de 110 + 5 °C
Materiales:
Espatula, segun lo especificado en la presente norma

Determinacion del Limite Plastico MTC E 111:

El limite pléstico (LP) es el nivel de humedad en el que una mezcla de suelo y
agua pasa a un estado plastico. Esta prueba consiste en amasar la tierra hasta
obtener un rodillo de 3 mm de didmetro, que se fractura [13].

P
L.P.= %Xx100
P

P, — P,
Ps

LP.=

Donde:
LP=Limite pldstico en %

W=Porcentaje en humedad de suelo
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Ph= Peso humedo (gr)

Pw= Peso de agua

Equipos:

Tamiz N°40

Superficie de trabajo (vidrio esmerilado grueso)

Recipientes para la determinacion de humedades del suelo

Materiales:

Espatula

indice de Plasticidad, MTC E 111:
Para determinar el indice de plasticidad se utiliza la siguiente formula:

IP=LL—-LP
El IP muestra cuanta humedad tiene el suelo cuando se encuentra en su estado

plastico, o antes de que se vuelva liquido.
Segun el indice de plasticidad se pueden obtener la siguiente clasificacion:

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
=
lll;; 2? Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Tabla 8 Clasificacion de suelos segtn el indice de Plasticidad [13]

Proctor Modificado, MTC E 115:

En este ensayo se brindan 3 métodos alternativos. El propdsito de esta prueba es
determinar la relacion entre el contenido de humedad del suelo y el peso unitario
seco (curva de compactacion).[13].

La densidad humeda del suelo se obtiene por la siguiente ecuacion:
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_ (MT B Mmd)

Donde:
pm = Densidad himeda del espécimen compactado (Mg/m3)
M;= Masa del espécimen htiimedo y molde (kg)
M,, = Masa del molde de compactacion (kg)

V,, = Volumen del molde de compactacion (m?)
Después de hallar el contenido de agua, se calcula la densidad seca:

W(%)
100

Pm = pPa*(1+ )
Dy = Pm
@ W (%)
1+ 00

Donde:

pq = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)

W = Contenido de humedad (%)

Después de obtener el valor de densidad seca se obtiene una curva de
compactacion, la densidad seca maxima y el contenido de humedad ideal.

Ya = 62,43 p, en Ibf/pie3

Ya = 9,807 pg en kN/m3

Al calcular el punto de trazado para la curva de saturacién al 100%, se selecciona
los valores correspondientes de contenido de agua a la condicion de 100% de

saturacion:

()G —va

)t =G P
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Donde:

W, = Contenido de agua para una saturacion completa (%).
Yw = Peso unitario del agua 9,807kN/m3 o (62,43 Ibf/ pie3).
¥4 = Peso unitario seco del suelo.

G¢ = Gravedad especifica del suelo.

Equipos:

e Ensamblaje del molde: cada molde debera poseer un collar de ensamblado y
un plato base, donde, dicho collar como minimo tendrd una altura de 2.0

pulgadas.
e Molde de 6 pulgadas: Se respetara lo indicado en la presente norma

e Pison Manual: debera poseer una guia con suficiente espacio libre y ademas
la cabeza no deberé estar restringida.

Materiales:
e Tamices, para suelos finos se requerira el N°04

Ensayo de CBR, MTC E 132:

La prueba de CBR, se refiere a la relacidn existente entre la carga unitaria para
insertar el piston tanto para la muestra de grava como para la muestra rocosa,
ambas de la misma profundidad. EI CBR varia con el grado de compactacion y
contenido de humedad durante la prueba. [13].

La humedad de compactacién es la cantidad de agua, expresada en porcentaje,
que se debe afadir al suelo con la humedad existente para llevarlo al nivel deseado,
se calcula lo sigue:

H—-h

—— =100
100+ h

%de agua anadir =

Donde:

H = Humedad pretijada

h = Humedad natural
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Equipos:

Molde metélico cilindrico

Disco espaciador de metal

Pesas

Piston de penetracion

Prensa utilizada para la penetracion de un espécimen.
Materiales:

Tamices, para suelos finos se requerira el N°04

Calculos:

Se grafica una curva que relacione presiones vs penetraciones, tal como se
muestra en la gréfica a continuacion, y, se observa si esta curva presenta punto
de inflexion, si no presenta, se consideran los valores de 2.54mm y 5.08mm
de penetracion, sin embargo, si presentara punto de inflexion, se debera de

corregir tal como estipula la presente norma.

l

RO NECESITA

CORRECCTON
|

7
71T

/Z
|
1/

/:/ ;

4
/‘ Nuevo onpen corregido

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON

1 1

FENETRACIONES EN mm

Figura 5 Curva para el célculo del indice de CBR [13]
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Estabilizaciéon de suelos

El proceso de estabilizacion implica adherir material al suelo para mejorar sus
propiedades. Esto significa incorporar mezclas de diferentes tipos de suelos o la mezcla
del suelo con aditivos disponibles comercialmente (estabilizacion fisica y/o quimica),
esto para lograr una clasificacion requerida mejorando su graduacién, textura o
plasticidad [1].
El proposito de la estabilizacion es aumentar la resistencia mecanica, asegurando asi una
mayor homogeneidad entre las particulas, ademas de permitir que los niveles de humedad
del suelo fluctien dentro de un rango razonable. [14]
Los objetivos de la estabilizacion de suelos para pavimentacion son: [15]

v Potenciar la capacidad portante, las propiedades geotécnicas y la resistencia del

suelo.

v" Reduce la adherencia de suelos de alta viscosidad.

<

Incrementa la adherencia a suelos arenosos

v Reduce el indice de plasticidad.

Criterios para la Estabilizacion de suelos
e Si las capas de subrasantes arcillosas o limosas que se humedecen, pueden
contaminar el pavimento al penetrar sus capas granulares.
e Lasuperficie de la subrasante debe estar por encima del nivel freatico.
e Identificar el tipo de suelo que estd presente: arcilla, limo, arena limosa o
arcillosas. [1].
Tipos de Estabilizacion de suelos
La estabilizacion del suelo se puede realizar por medios fisicos, quimicos 0 mecanicos.
[15].

Estabilizacion fisica

Se utiliza para mejorar las propiedades del suelo provocando cambios fisicos. Las mezclas
de suelos, la vibroflotacion, los geotextiles y la preconsolidacion son algunos ejemplos
de técnicas de estabilizacion fisica. Cuando se mejora el suelo mediante la adicion de otro

suelo procedente de un sitio elegido, hablamos de estabilizacién fisico-mecanica.
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Estabilizacion mecénica
Estabilizacion por compactacion

Se realiza para mejorar el suelo sin alterar su composicién o estructura original. Para ello
se utiliza el método de la compactacion, que permite una distribucion de las fuerzas que
actian sobre el suelo, asegurando una mayor estabilidad y evitando posibles
asentamientos. [15]

La razon por la que este tipo de estabilizacion se realiza con mayor frecuencia, es que se
puede realizar in situ utilizando herramientas y maquinaria que aplican presion, impacto,

vibracion o amasado al suelo para transferir fuerzas.

Estabilizacion por cambio de granulometria

Crea un material mejor en términos de plasticidad y granulometria y satisface los
requisitos combinando el suelo con uno o mas materiales que tienen propiedades
complementarias.

Como puede realizarse in situ 0 en una instalacion de tratamiento de suelos, la

estabilizacion mecanica tiene esta ventaja. [15].

Estabilizacion quimica

Estabilizacion con cemento

El propdsito esta estabilizacion, es el transformar el suelo inicialmente suelto en un suelo
mas firme y duradero. Esto requiere un curado adecuado y una buena compactacion. Al
igual que con la compactacion de suelo, se determina el contenido dptimo humedad

realizando una prueba preliminar.

Los suelos granulares tipos A1, A2 y A3 del sistema de clasificacion AASHTO son los

mas adecuados para estabilizar con cemento [15].
Estabilizacion con cal

Se logra agregando cal viva o anhidra al suelo y mezclandolo, lo que tiene un impacto
importante (altera la plasticidad del suelo). Los suelos estabilizados con cal son mejores
con un tamarfio de grano mas fino porque se vuelven mas quebradizos y granulares, y al
aumentar su limite plastico y la humedad de compactacion dptima, su puesta en obra se

realiza con mayor facilidad [15].
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Subrasante

Se conoce como subrasante a la superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras donde se coloca la estructura del pavimento. [1]

La subrasante puede estar compuesta por suelo en su estado natural o haber sufrido
algunas modificaciones, incluyendo estabilizacion mecénica y estabilizacion fisico-
quimica mediante aditivos (cemento, cal, asfalto).

Esto afecta significativamente el rendimiento y la estructura del pavimento. Las
subrasantes inestables dificultan la colocacion y compactacion de materiales de base y/o
subbase y no pueden soportar operaciones de pavimentacion adicionales. [14]

Cenizas de cascara de arroz:

El subproducto mas importante de la produccion de arroz en todo el mundo es la cascara
de arroz. [16] Es un material rico en silice y cuando se mezclan con el suelo, produce
una reaccion puzolanica que mejora las propiedades fisicas del suelo. Por ende, estos

residuos tienen un efecto cementoso debido a sus propiedades. [17]

Propiedades fisicas de la ceniza de cascara de arroz

Las cascaras de arroz son fibras finas que sirven como barrera natural contra la
contaminacion del grano. El poder calorifico de la c&scara de arroz (CA) es el
aspecto mas importante porgue influye en la disponibilidad de silice, como se
puede observar en la Tabla 9 , que, el poder calorifico aumenta al disminuir el

contenido de humedad. [2]

Propiedad Cemi:.a fs
Fisi cascarilla de

isica N
Humedad (%) (1,65
Densidad (Kg/m?) 1684
Masa unitaria suelta Sk
(Kg/m) .
Masa unitaria compacta —_—
(Kg/m’) — -
o vacios en agregado (.88
suelto ’
% vacios en agregado 0.84
compactado :

Tabla 9 Caracteristicas fisicas de CCA [2]



31

Propiedad quimica de las cenizas de cascarillas de arroz
Dado a su contenido de silice (SiO2), que es alto en la cascara de arroz y equivale
al 94,3 %, y ademas de otras caracteristicas quimicas, es deseable como material

de construccién. [18].

Porcentaje en masa
Componente Ceniza de cascarilla
de arroz

Si0, 94,3
AlLO; 0,75
Fe,0; 0,03
Na,O 0,10
K0 1,01
CaO 0,72
MgO 0,36
Otros 273

Tabla 10 Composicién quimica de las CCA [18]

Métodos de Obtencidn de las cenizas de cascaras de arroz
Existen varias técnicas de calcinacion que se pueden utilizar para producir ceniza

de céscara de arroz, pero destacan las siguientes:

a) Campo abierto.

Es un método sencillo para convertir de cascaras a ceniza, Se desarrolla en
cerramientos de ladrillo de forma circular y de hasta 16 metros de diametro, con
pilas de cascara de 2,5 metros de altura. Periédicamente, se retira la cascara
calcinada, obteniendo una ceniza negra. La temperatura no se puede regular con

este método de calcinacion. [7].

b) Hornos (circulares o cuadrados).

En este método, se utiliza un horno con paredes de ladrillo alternas que dejan
entrar el aire y una chimenea que se extiende hasta el fondo del horno permitiendo

que el aire fluya y mantiene alejadas las cenizas.

Este proceso de calcinacion produce una ceniza blanca que es extremadamente

reactiva y contiene algo de cuarzo cristalino. [7]
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Definicion de Términos Basicos

Es imprescindible presentar en esta investigacion algunas definiciones importantes de

términos basicos como son:

Trocha:

Son vias para el transito limitado de unidades vehiculares con IMDA menor a 200
unidades diarias y no retnen los requisitos geométricos para considerarse carreteras
[19]

Residuos agricolas:

Aquellos que se producen a partir de cultivos de lefia o de hierba y también los
originados en el aumento de labores propias de estos sectores.

Calicatas:

También llamados pozos exploratorios, son excavaciones de pequefia a media
profundidad, con un minimo de 1.5 m. Por lo general, estan espaciadas entre 250 m
y 2 000 estas se realizan mediante retroexcavadora y Se emplean para facilitar los
estudios edafoldgicos o edafolégicos de un terreno, asi como el reconocimiento
geotécnico. [1]

Granulometria:

Dependiendo de sus tamarios, el proceso de laboratorio establece la proporcion en
que contribuyen los granos del suelo. Esa proporcion es llamada gradacion del suelo.
[20]

Estabilizacion:
Es el proceso de mejorar las propiedades mecanicas de un suelo. [21]

Subrasante:
Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y

relleno), sobre ella se agrega la estructura del pavimento o afirmado [1]

Materiales y métodos

Tipo de Investigacion

Segun los datos analizados para contrastar las hipotesis, corresponde a una
investigacion experimental porque se basa en la manipulacion deliberada de la
variable independiente (cenizas de cascaras de arroz) y en un analisis de su

impacto en la variable dependiente (estabilizacion de la subrasante).
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Poblacion

La poblacion que en estudio esta conformada por la subrasante de la carretera
del Cruce Naranjos Alto-Cocaenrique, Diamante Bajo, Diamante Alto y San
Juan de la Libertad.

Muestra

Esta conformada por las subrasantes de la carretera que une el cruce Naranjos Alto

y Cocaenrique, hasta San Juan de la Libertad, en el distrito de Cajaruro

Muestreo De Estudio

Iglesia Adventista o
del Séptimo Dia San

10,59 km ~

F F 1]
% 9%

30 p
CASE NUEVO - \

DADVENIR

Naranjos Al -+ Y

Figura 6 Poblacion en estudio

Al desarrollar la investigacion se siguieron los criterios sefialados en el Manual de
Carreteras, que especifica la cantidad de muestras a tomar en funcién de la

categoria de vias a la que pertenece.

La carretera consta de 10.59 km, en los que realizara 10 calicatas segln el Manual
de, de las cuales, a base de los estudios de mecéanica de suelos, se determinara a
cudl o cudles se realizara la estabilizacién con la adicién de cenizas de céascaras de
arroz, donde se empleara distintos porcentajes, tales como, 5%, 10% 15% y 20%.
La forma de exploracion de suelo en esta tesis serd mediante la excavacion de

calicatas.
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Google Earth

Figura 7 Imagen satelital de la ubicacion de calicatas

Operacionalizacién de Variables
Variable independiente:
e Cenizas de cascaras de arroz
Variable dependiente:

e Estabilizacion subrasante

TIPO DE DIMENSI INSTRUMEN
VARIABLE VARIABLE 6N INDICADOR T0 UNIDAD
Balanza
Cenizas de .
Independie Céscaras CCA: electronica
% de CCA 5%,10%,15 con %
nte (X) de Arroz 0 o I
(CCA) %y 20% aproximacio
nde0.lg
Analisis
Granulométr
ico por
Granulomet tamizado %
™ . , (]
Estabilizaci ria para las
Dependient on de Propiedad mezclas
e(Y) Subrasant es Fisicas segln MTCE
e 107
Ensayo para
Limite determinar %
Liquido el Limite
Liquido de




los Suelos,
MTCE 110
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Limite
Plastico

Ensayo para
determinar
el Limite
Plastico,
MTCE 111

Porcent
aje %

Contenido
de
Humedad

Ensayo de
Contenido
de Humedad
segin MTCE
108

Porcent
aje %

Propiedad
es
Mecdnica
S

Proctor
modificado

Compactacio
n de Suelos
en
Laboratorio
(PROCTOR
MODIFICAD
0), MTCE
115

Porcent
aje % -
g/cm3

Capacidad
de Soporte
CBR

Ensayo de
CBR
(Relacién de
Soporte de
California)
de Suelos
Compactado
sen
Laboratorio,
MTCE 132

Porcent
aje %

Disefio Metodoldgico

Tabla 11 Operacionalizacion de Variables

Técnicas de recoleccion de datos

Para este estudio se aplicara la técnica de observacion directa durante las visitas a

la zona de estudio, la compra de cenizas de cascaras de arroz y la realizacion de

ensayos de laboratorio segun las normas vigentes.

Instrumentos de recopilacion de datos

Para extraer las muestras de suelo, se utilizd un equipo maquinaria

(retroexcavadora), palana, sacos, wincha, pizarra, plumones, camara fotogréfica,

entre otros.
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Asi también para la discusion e interpretacion de los resultados, se utilizara hojas
de célculo, gréfico, organizadores, cuadros comparativos, etc. De manera que

ayudaran a la recopilar datos y analizar los siguientes ensayos:

e Granulometria.

Limite Liquido.

Limite Plastico.

Contenido de humedad.

Proctor modificado.

Capacidad de soporte del material (CBR)

Estrategia metodoldgica para demostracion de la hipotesis

Para la demostracién de la hipoétesis, los pasos que se realizaran seran los siguientes:
1. Recopilacién de informacién bibliografica del tema a investigar

Analisis de la informacion obtenida

Revision de normas y criterios que estén alineadas a la investigacion

Investigacion de los ensayos a realizar

Obtencion de las muestras para realizarse 10s ensayos respectivos

o o~ w N

Realizar los ensayos de mecanica de suelos para determinar las propiedades del

suelo

7. Obtenciédn de los datos a partir de los estudios de mecénica de suelo natural y
aplicando las CCA.

8. Comparar los resultados obtenidos del suelo natural y el suelo estabilizado con

cenizas de cascaras de arroz.
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Después de revisar los antecedentes, se aprecia que el porcentaje de ceniza varia desde el
3% al 25% en peso, y empieza a fluir en la resistencia del suelo a partir del 3%, asi mismo,
el porcentaje maximo la vez desfavorable (empieza a disminuir su resistencia) se
encuentra entre 15% a 25%. Teniendo en cuenta estos resultados, para este estudio fueron
elegidas los siguientes porcentajes en peso: 5%, 10%, 15% y 20% de CCA, que sera
adicionado al suelo natural, asi mismo, se desarrollaran los ensayos de granulometria,
contenido de humedad, limites de consistencia, Proctor modificado y CBR.
Proceso Experimental
Materiales Utilizados
4+ Suelo.
4+ Cenizas de Cascara de Arroz.

Ubicacién Geogréfica

4+ Departamento —»  Amazonas.
4+ Provincia —>  Utcubamba.
+ Distrito —»  Cajaruro.

Figura 8 Ubicacion Geografica
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Para dar inicio a la presente investigacion, se realiz6 una visita preliminar a campo para
identificar de forma visual el estado de la carretera, asi mismo, se analizé la zona de

estudio y se decidio realizar 10 calicatas, segun el Manual de Carreteras:

Tipo de Carretera P’"‘ﬁ“‘" Wi i do Calicates Observacion
o Calzada 2 camiles por senbdo: 4 cabcatas x km x
Autopistas: carrateras de IMDA 1.50 m rezpacta santido
mayor de G000 vehidia. de al nivel de sub * Calzada 3 camiles por sanbdo: 4 calicalas x km
calzadas saparadas, cada una rasanta del sentido Las calicatas se
con dos o mds carriles proyecto » (Calzada & cariles por senbido: & cabcatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalments
» Calzada 2 camiles por senbido: 4 calicatas x km x | yen forma
Careteras Duales o Multicanm: 150m sanfida atanada
cameteras de MDA antre 6000 y ; g 7
J001 v 86 satadis 3l nivel de sub # Calzada 3 camiles por senbdo. 4 cabealas » km x
! rasante dal =antido
separadas, cada una con dos o i
ik camiies proyecio s Calzada 4 camiles por senbdo. & cabcaltas x km x
santido
Carreteras de Primera Claza: 1.50 m respecto
carrataras con un MDA entre & nivel de sub i e,
4000-2001 vehidia, da una rasanta del
calzada de dos carriles. proyecio
Carrateras de Sequnda Clase: 1.50 m respecto
carmetaras con un MDA entre anveloesid | .o Las calicatas se
2000401 vehidia, de una rasants dal ubicaran
calzada de dos carriles. peoyecio longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clasa: 1.50 m regpecto y en forma
carrateras con un MDA entra i nivel de sub ] gternada
400-201 vehidia, de una calzada | rasanba dal = S T
de dos camiles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de ;Sn ml I’:BM
Trénsito: cameteras con un MDA ra.:;fm dalsm = 1calicatax km
= 200 vehidia. de una calzada.
proyecty

Tabla 12 Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos [1]

Las calicatas estan ubicadas a lo largo de la trocha carrozable compuesta por 10.59 km,

iniciando en el Cruce Naranjos Alto-Cocaenrrique hasta el C.P San Juan de La Libertad.

Iglesia Adventista
del Séptimo Dia San

7]

10,59 km ~

F P A al
* ® °
¥ 8505
30 "
CASE NUEVO - \
DADVENIR

Y

Figura 9 Carretera compuesta por 10.59 km
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Posteriormente, se ejecutaron un total de 10 calicatas a cielo abierto, a una profundidad
de 1.50 m, encontrandose un perfil estratigrafico compuesto por material de relleno,
extendiéndose desde la superficie hasta 0.20m de profundidad, y a su vez, suelo arcilloso

comprendido desde dicho nivel hasta fondo de excavacion.

La excavacion de las calicatas se realiz6 con maquinaria, a un costado del eje de la
carretera, en un clima calido y en un horario no muy transitado, donde su ubicacién se

presenta a continuacion:

Figura 10 Imagen satelital de la ubicacion de las 10 calicatas

Cabe recalcar que en ninguna calicata se encontr6 presencia de nivel freatico, asi mismo,
por cada una se extrajo aproximadamente 25 kg de muestra de suelo, para luego ser
trasladada en sacos a laboratorio.

Luego de extraer las 10 muestras, son llevadas al laboratorio, donde determinaremos el
tipo de suelo que se encuentra en el area de estudio. (Ver Tabla 14)
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CALICATA1

Figura 11 Excavacion de la calicatal

CALICATA?2

Figura 12 Excavacion de la calicata2
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CALICATA3

ol

Figura 13 Excavacion de la calicata3

CALICATA 4

Figura 14 Excavacion de la calicata4



CALICATAS

Figura 15 Excavacion de la calicata 5

CALICATA®G

Figura 16 Excavacion de la calicata 6
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CALICATA7

s o~
o A ¢

o

Figura 17 Excavacion de la calicata 7

CALICATAS

¥ W = .
[/ primmty ce G shamnk o9 s

B cen J.amAn-dei:/:J:n.‘G/u~

Figura 18 Excavacion de la calicata 8
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CALICATA9

Figura 19 Excavacion de la calicata 9

CALICATA 10

Figura 20 Excavacion de la calicata 10
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Seguidamente, se elaboro el perfil estratigrafico por cada calicata, en que se detalla la
profundidad de cada estrato, como también, las caracteristicas de los mismos. Ver Tabla
14

Figura 21 Analisis de las muestras para realizar el perfil estratigrafico

Datos del perfil estratigrafico de las calicatas

CLASIFICACION
SUCS ASSHTO

M-01 - -

CALICATA PROFUNDIDAD DESCRIPCION MUESTRA

MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
ARENA

1 ARCILLOSA
0.20m - 1.50 m LIMOSA DE COLOR M-02 e A-4(0)
MARRON OSCURO
SIN NAPA
FREATICA NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
ARENA
ARCILLOSA
LIMOSA DE COLOR
ROJIZO SIN NAPA
FREATICA NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA

Om-0.20m

0Om-0.20m M-01 - -

0.20m-1.50m

M-02 SC A-4(1)

3 Om-0.20m M-01 - -



0.20m-1.50m

Om-0.20m

0.20m-1.50m

Om-0.20m

0.20m-1.50m

Om-0.20m

0.20m-1.50m

Om-0.20m

0.20m-1.50m

Om-0.20m

0.20m-1.50m

SUELO
COMPUESTO DE
LIMO DE
ALTA
PLASTICIDAD DE
COLOR
NARANJA CON
MANCHAS
PLOMAS,

SIN NAPA
FREATICA NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
LIMO DE
ALTA
PLASTICIDAD DE
COLOR
AMARILLO CON
MANCHAS
NARANJAS, SIN
NAPA FREATICA
NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
GRAVA
ARENOSA DE
COLOR AMARILLO,
SIN
NAPA FREATICA
NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
ARCILLA DE
ALTA
PLASTICIDAD DE
COLOR BEIGE,
SIN NAPA
FREATICA NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
ARENA
LIMOSA DE COLOR
CREMA, SIN NAPA
FREATICA NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
ARENA
LIMOSA DE COLOR
MARRON
OSCURO, SIN NAPA

M-02

M-01

M-02

M-01

M-02

M-01

M-02

M-01

M-02

M-01

M-02

MH

MH

GC

CH

SM

SM
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A-7-5(18)

A-7-5(18)

A-2-4(0)

A-7-6(17)

A-2-4(0)

A-2-4(1)



FREATICA NI
DESLIZAMIENTO

MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
GRAVA
LIMOSA CON
ARENA DE COLOR
AMARILLENTO,
SIN NAPA
FREATICA
NI
DESLIZAMIENTO
MATERIA
ORGANICA
SUELO
COMPUESTO DE
ARCILLA DE
ALTA
10 PLASTICIDAD CON

0.20m-1.50m ARENA DE
COLOR NEGRO,
SIN NAPA
FREATICA
NI
DESLIZAMIENTO

Tabla 13 Perfiles estratigraficos de las calicatas

O0m-0.20m

0.20m-1.50m

Om-0.20m

Ensayos: Métodos y Procedimientos
Ensayos Estandarizados

M-01

M-02

M-01

M-02

GM

CH
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A-1-b (0)

A-7-6(17)

En el Laboratorio de mecéanica de suelos, concreto y pavimentos DG INGENIEROS

S.A.C se llevo a cabo los ensayos para el suelo, los cuales fueron realizados de acuerdo

al manual de ensayos de materiales para carreteras.

e Ensayo de contenido de humedad MTC E 108.

e Ensayo de Analisis Granulométrico: MTC E 107.

e Ensayo de Limites de Atterberg: MTC E 110.
e Ensayo Proctor Modificado: MTC E 115.
e Ensayo de CBR: MTC E 133.

El procedimiento para cada ensayo se hace solo con el suelo natural, de los cuales se

determinara con cuales se trabajara para la combinacion con CCA.



48

Determinacién del contenido de Humedad

ANIGADE o
| \

Figura 22 Determinacién del contenido de Humedad

Granulometria por tamizado

Figura 23 Granulometria por tamizado

Limites de Atterberg
Limite liquido

i’

‘Figu?a 24 Determinacion del Limite liquido
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Limite Plastico

Figura 26 Determinacion del Limite Plastico

Ensayo de Proctor Modificado

Figura 27 Ensayo de Proctor Modificado



Ensayo de CBR
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Resultados de los ensayos del suelo natural
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GRANULOMETRIA POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION T&“ﬁ;ﬁﬁf PROCTOR CBR (")
CALICATAS -

% GRAVA % ARENA %FINOS LL LP 1P AASHTO | SUCS % ?gﬁij "(;Z“ 95% 100%
co1 13.84 50.64 35.52 30.0 21.0 9.0 A-4(0) sc 111 1.820 8.5 11.0 125
c-02 1150 53.01 35.49 305 21.9 8.6 A-4(1) sc 10.1 1.800 8.8 95 12.0
c-03 0.00 40.20 10.8 51.0 40.2 108 | A7518) | MH 20.0 1.800 8.2 4.7 10.0
c-04 9.45 33.70 56.84 63.0 32.9 301 | A7518) | MH 22.0 1.770 8.0 43 9.8
c-05 18.71 30.47 20.8 345 226 119 | A24(0) GC 113 1.870 10.0 15.3 187
c-06 0.00 21.05 78.95 53.1 276 255 | A7-620) | CH 18.9 1.860 132 7.3 10.0
c07 20.59 45.72 337 36.0 25.9 101 | A-2:4(0) SM 131 1.820 8.5 10.1 12.3
C-08 10.41 50.77 38.8 28.1 24.8 3.3 A-2-4(1) SM 12.0 1.800 8.2 10.4 13.1
C-09 44.75 38.38 16.9 28.1 225 56 A-1-b(0) GM 106 1.770 12.8 142 17.0
C-10 0.00 21.07 78.9 53.1 276 255 | A76(17) | MH 10.0 1.850 11.0 8.7 126

Tabla 14 Resumen de resultados de los ensayos del suelo natural
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Basandose en los resultados de los ensayos de laboratorio, se determind realizar la
combinacion del suelo natural con ceniza de céscara de arroz para las muestras 2 (SC) y

4 (MH), realizando 4 muestras de cada una a una distancia de 1m.

Por ende, se regres6 a campo para tomar 4 muestras de cada calicata indicada (2y 4), y
una vez extraidas las muestras del campo, se lleva al laboratorio para realizar los mismos
ensayos que se hicieron para suelo natural pero ahora agregando CCA con los porcentajes
de 5%, 10%, 15% y 20%.

CALICATA?2




CALICATA4

53



54

S o
Figura 31 Excavacion de las 4

calicatas (C-4)

Las CCA se recolectaron de la empresa. “Agroindustrial Molinera Chavo SAC”, ubicada
en el distrito de Cajaruro, Bagua Grande, Amazonas.

Luego, se llevé al laboratorio para ser agregado a las muestras establecidas, pero antes se
pasé por el tamiz N.° 16 (Figura 32), con la finalidad de eliminar la materia organica y
los cristales de silice.

Figura 32 Tamizado de las CCA
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Resultados de los ensayos fisicos y quimicos de las cenizas de cascara de arroz

Se realiz6 los ensayos fisicos y quimicos de las CCA para determinar sus principales

propiedades.

Estos ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de ensayo e investigacion “SLab
(Sistema de Servicios de Analisis Quimicos S.A.C)”, ubicado en la ciudad de Lima;
obteniendo como principal componente quimico, la silice en un 76.223 %, asi también

otros componentes fisicos y quimicos que se muestran a continuacion:

Muestra Parametro Unidad | Resultados
Gravedad Sin 0.65
CCA especifica unidad
Humedad % 2.07
Peso especifico N/cc 6.37
Ph (1:5) Unid. pH 9.75

Tabla 15 Ensayos fisicoquimicos de las CCA

Para los ensayos de Fluorescencia de rayos X, se utilizd los siguientes equipos:

» SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos.
» XBarrido elemental del Na a U, expresados en 6xidos.
» Muestra pulverizada pasante malla N°100.

» Limite de deteccién del equipo es 0.010%

Muestra Composiciéon quimica Resultados (%)
Oxido de Silicio (SiO-) 76.223 %
Oxido de Calcio (CaO) 7.605 %
Oxido de Potasio (K-0) 5.196 %
Oxido de Magnesio (MgO) 2.389 %
Oxido de Azufre (SO5) 1.894 %
Oxido de Fésforo (P-0s) 1.147 %
CCA Oxido de Hierro ( Fe205) 0.742 %
Oxido de Aluminio ( Al.O5) 0.66 %
Oxido de Sodio (Na-0) 0.178 %
Oxido de Manganeso (MnO) 0.094 %
Oxido de Zinc (ZnO) 0.072 %
Pérdida por Calcinaciéon 3.801%

Tabla 16 Composicién Quimica de las CCA
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Célculo del porcentaje de cenizas de cascara de arroz

Para calcular el porcentaje de cenizas de cascara de arroz, se realiza a partir del contenido

de humedad del suelo natural, como se muestra en los siguientes calculos:

v Luego de tomar en cuenta el valor del contenido de humedad del suelo Natural de la

calicata N.° 2 (W=10.1%), se hallé la masa seca.

Wy,
W = W W, = 25 — W,
w
0.101 = ——— W. = 25— 2.29
25 — W, s
W, =2.29kg W, = 22.71 kg
v" Parala M-1 con 5% de adicién de CCA.
CCA = 5%W,
CCA = 0.05(22.71)
CCA =114 kg

v" Parala M-2 con 10% de adicion de CCA.

CCA = 10%W,
CCA = 0.10(22.71)
CCA=227kyg

v" Parala M-3 con 15% de adicion de CCA.
CCA = 15%W,

CCA = 0.15(22.71)
CCA=341kg

v" Parala M-4 con 20% de adicion de CCA.
CCA = 20%W,

CCA = 0.20(22.71)
CCA = 454 kg
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v Luego de tomar en cuenta el valor del contenido de humedad del suelo Natural de la

calicata N.° 4 (W=22%), se hallo la masa seca

Ww
22=—" _ W. =25 —451
0 W, . =25—45
W, = 4.51kg W, = 20.49 kg

v" Para la M-1 con 5% de adicion de CCA.

CCA = 5%W,
CCA = 0.06(20.49)
CCA =1.02 kg

v' Para la M-2 con 10% de adicién de CCA.
CCA = 10%W,
CCA = 0.10(20.49)
CCA = 2.05 kg
v' Para la M-3 con 15% de adicién de CCA.
CCA = 15%W,
CCA = 0.15(20.49)
CCA =3.07 kg
v' Para la M-4 con 20% de adicién de CCA.
CCA = 20%W,

CCA = 0.20(20.49)
CCA=41kg



58

Preparacion de muestras con adicion de CCA
Luego de hallar las masas de las adiciones de CCA, se procedio a pesar las CCA para
agregar a las muestras de la calicata N°2 (M-1, M-2, M-3, M-4,) y de la calicata N°4 (M-
1, M-2, M-3, M-4).

Figura 33 Peso de las CCA para adicionar a las muestras de la
calicata N°2

Figura 34 Peso de las CCA para adicionar a las muestras de la
calicata N°4
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Posteriormente las muestras fueron preparadas con los porcentajes correspondientes y
llevadas al laboratorio, donde se realizaron los ensayos a la M-1, M-2, M-3, M-4, de la
calicata N°2 'y N°4

Figura 35 Preparacion de las Figura 36 Preparacion de las

muestras (C-2) con los muestras (C-4) con los
porcentajes correspondientes porcentajes correspondientes

Finalmente se realiz6 los mismos ensayos que al suelo natural (Contenido de Humedad,

Granulometria por tamizado, Limites de Atterberg, Proctor Modificado, CBR).
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Evaluacion técnica y econdmica
Para la evaluacion técnica y econdémica se tuvo en cuenta diversas investigaciones, realizando una comparacion de los materiales
tradicionales, métodos y resultados obtenidos, que serdn los datos necesarios en su aproximacion al objeto de estudio de la presente

investigacion. A continuacién, se muestra diversas investigaciones que serén de gran utilidad para la presente investigacion:

ANTECEDENTES
PORCENTAJE
TITULO EN PESO
AUTORES ADITIVO UTILIZADOS METODOLOGIA RESULTADOS
Se realizo la

caracterizacion del suelo
y las cenizas. Y tambien
las pruebas de control

Wuelmer . “EfeCtO. ,de la . del suelo y las mezclas.

Antenor incorporacion de las Cenizas de % d | suel
Mory cenizas de cascara de |cascarade arroz| 5%, 10%, 15% - Un 5% de CCA ene sueoo
Espinoza. arroz en subrasantes y cemento Debl_d’o a la falta de arenoso, con una dosis de 4}/0 de

2020 Arenosas”. cohesidn del suelo, se cemento, se logra la méax
uso6 un 4% de cemento | capacidad de soporte . A 15%, el
como aglomerante, el CBR de la mezcla disminuye
cual se mantuvo respecto al 5% de ceniza, pero
constante en todas las | sigue siendo mayor al del suelo
mezclas. natural.
Emiliano “Estabilizacion de Residuos de la Se analizaron por M(12.5%) no se formaron

: h 12.5%, 25% y . . >
Moreno Suelos Arcillosos con | construcciony 5006 distintas técnicas (DRX, | productos de reaccion. M(25%)

Pérez Residuos de la demolicion MEB-EDS, XRF) 4 tiene la cantidad suficiente de
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construccién y
demolicion™

muestras de agregados
reciclados provenientes
de residuos de la
construccion y
demolicion, 1 muestra
de suelo arcilloso y 3
mezclas suelo — agua -
agregado reciclado
pulverizado

compuestos alcalinos para lograr
el ataque quimico de las arcillas y
su posterior transformacion.
M(50%) se lograron las mejores
micrografias

Aldo Daniel
Vilchez
Burga. 2019

“Aplicacion de ceniza
de cascara de arroz para
mejorar la estabilidad
de la subrasante en la
via de Evitamiento
Jaén- Cajamarca”.

Cenizas de
cascara de arroz

3%, 5% y 10%

Mediante estudios
experimentales se logra
cambios favorables en
las resistencia, humedad
y densidad de la muestra
esto se vera reflejado en
los cambios de su CBR,
indice de plasticidad y
peso especifico.

El aumento mas notorio es en la

mezcla con ceniza de cascara de

arroz de 10%, el CBR para esta

aumento de 3.8% a 12.4%, mas
de 3 veces su valor inicial

Llamoga
Vasquez,
Luz Yanet.
2016

“Evaluacion del
potencial de expansion
y capacidad portante de
suelos arcillosos usados

en subrasantes al
adicionar ceniza de

Cenizas de
cascara de arroz
y cal

4%, 7%, 10%

Se realid la
caracterizacion del suelo
natural, su plasticidad,
expansion y capacidad
portante (CBR); asi
como el suelo

El CBR se incremento de 2.85%
a 4.52% para un contenido de
ceniza del 4%; de para un 7%, el
CBR se increment6 de 2.85% a
7.8%; sin embargo para 10% , el
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cascarilla de arroz,
Cajamarca”

combinado con ceniza
de cascarilla de arroz en
los porcentajes
establecidos

Se determino el
contenido 6ptimo de cal

CBR disminuy0 del 2.85% a
2.00%

“Mejoramiento del

Se realizd los ensayos
correspondientes para

Gomez suelo utilizando cenizas determinar el tipo de Para el suelo natural eI_C.I:%R fue
Albitres, de céscara de arroz en suelo, contenido de de 11.7%y con la adicion de
Daniel y ) . Cenizas de ’ CCA al 4%, 7%y 10%, se

. la pavimentacion AA. | 4%, 7%, 10% humedad,
Gonzales HH. Tahuantinsuyo cascara de arroz granulometria, limite obtuvo un CBR en 14.90%,
1 ' ! ! 0, 0,
Rios, Yeng. Nuevo Chimbote- plastico, limite liquido, 18.00% y 20.70%,
2020 Ancash” ensayos de CBR y respectivamente
proctor modificado.
En primera instancia se
"Analisis de suelos realiza el ensayo del
Julca arcillosos con ceniza de suelo natural, asi mismo Se determinG
Tarazona hoja maiz y carbén ceniza de hoja con la mezcla de ceniza C.B.R de 100% re re’senta un
Prudencic; molido para maiz y carbon | 3%, 5.5% y 8% de hoja de maiz y con incr'en'wento de 40 2(; 5106 592
: estabilizacion de molido carbon molido, hasta 1279 95T I8,
Faustino con respecto al suelo natural

subrasante, camino
vecinal Ancash"

alcanzar propiedades
fisicas mecanicas
adecuadas.
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"Estudio comparativo

Las conchas empleadas
trituradas, obteniendo
particulas de tamafios
entre 4.75 mmy 0.075
mm. Se realizaron 4

El suelo natural, CBR = 2%. A
partir del 20% para la concha de

abanico (CBR =10+)y deun

Santiago concha pico de
Ernesto de la estabilizacion de P
. pato y concha 20%, 40%,
Quezada suelos arcillosos con . mezclas con .
. de abanico 60% y 80% . . 60% para la concha pico de pato
Osoria- |valvas de moluscos para . proporciones variables _
. o trituradas (CBR = 15+), el suelo se
2017 pavimentacion de concha para las 2 . . .
. consideraria apropiado
especies y se evaluaron
las propiedades fisicas y
mecanicas
Uso de cenizas de
Hurtado rastrojo d(? maiz en las Se evaluo los ensayos a El mejor CBR que logra obtener
propiedades suelo natural y con las
Flores, fisicasmecénicas de cenizas de cenizas de rastrojo de es con el 21% dando como
Edwin suelos arcillosos en la | rastrojo de maiz 14%21%y 28% maiz, para la evaIlJJacién resultado al 95% de CBR de
Walter. : P . 14.704% y de 100% CBR
carretera de sus propiedades
2020 . L resultado de 14.33%.
PasacanchaAndaymayo, fisicas - mecéanicas
Ancash
Se realizé los ensayos | El suelo natural, CBR =12% Y

Investigacion propia

Cenizas de
cascara de
arroz

5%, 10%, 15% y
20%

correspondientes para
determinar el tipo de
suelo, contenido de
humedad,
granulometria, limite

9.8%. Para la adicion de 5%,
10% y 15% se obtuvo 13.5%,
15%y 17% (M2) y 12.95%,
13.3%y 14.2 (M4); sin
embargo para el 20% el CBR
disminuyo.

plastico, limite liquido,
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ensayos de CBRy
proctor modificado.
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Una vez centrada toda la investigacion, se realiza la evaluacién del proyecto de
investigacion en donde se hace un andlisis de sensibilidad para diferentes escenarios de
variables importantes como el precio, costos de construccion, entre otros, obteniendo asi
un valor econdémico en cuanto el uso de las CCA.

Dentro de esta evaluacion se detalla los siguientes célculos:

Espesor de afirmado

Para el calculo del espesor de la capa de afirmado se eligio como representativa la
siguiente ecuacion del método AUSTROADS, que relaciona el CBR y la carga actuante

sobre el afirmado:

e =[219 — 211 * (logyoCBR) + 58 * (10g30CBR)?] * 10g10(Nyep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de la subrasante.

Nrep = niimero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

EE = Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes

Para calcular de EE de 8.2 tn se usara la siguiente expresion por tipo de vehic ulos

pesados considerados:

N?'ep de EEg; tn = X(EEqia-carrit * Fca * 365)

Donde:

Fra = Factor de crecimiento acumulado
365 = Numero de dias del afio

EE i carrii= Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado

EEg4iq-carriu = IMDpi * Fd * Fc = Fopi * Fpi



Donde:

IMDpi= Indice Medio Diario
Fd = Factor Direccional
Fc¢ = Factor Carril de disefio

Fvpi = Factor vehiculo pesado

Fpi = Factor de Presion de neumaticos
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Factor de camion

E1= 7Ttn EE= | 1.265366749 | EE r8.5127146 |t
2 |E2= 10| tn EE= | 2.211793566 | EE
F1= 7|tn EE= | 1.265366749 | EE
= 20.712804
3 |E2 8 i EE=  |1.260585019 oo 0.7128045 | tn
E3= 8 EE

Considerando un camidn C2 segln el Manual de Carreteras, pesando el eje delantero (E1)

7tny el eje posterior simple (E2) 10 tn. Asi también, un camion C3, donde el eje delantero
(E1) es de 7 tny los ejes posteriores (E2) 8 tny (E3) 8 tn.

A continuacion, se muestra las formulas para calcular EE para afirmados:

Repeticiones diarias

Cc2
Dia1l Transcurrio
1 25
2 38
3 26
4 33
5 42
6 21
7 18
Total 203
Repeticiones 203/7
diarias
29

EEs, = [P/6.6]*
EEg, = [P/8.2]*
EEr4, = [P/15.1]%

c3
Dia1l Transcurrio
1 27
2 48
3 32
4 29
5 36
6 24
7 12
Total 208
Repeticiones 208/7
diarias
29.71




Factor Estacional

Nrep de EEg; in =

Z(EEdia—carril * Fea * 365)

Nyop de EEg 5 ¢ = 463213.77

TRIMESTRE | DEMANDA | PROMEDIO FACTOR ESTACIONAL
1 870 815 96%
2 990 943 111%
3 840 785 93%
4 720 850 100%
1 760 815 96%
2 896 943 111%
3 730 785 93%
4 980 850 100%
848.25 100%
TIPODE | EJESDE | FACTORDE | REPETICIONES
VEHICULO | CARGA |EQUIVALENCIA|  DIARIAS FACTOR EJES
ESTACIONAL | EQUIVALENTES
2 7 1.2653667 29 1.11 40.7321556
11 2.2117936 29 1.11 71.1976349
3 7 1.2653667 | 29.71428571 1.11 41.7354107
16 1.260585 | 29.71428571 1.11 41.5776956
195.242897

Se sabe que el CBR para la muestra 2 y 4 es 14 y 11.5, respectivamente. Por ende, se

procede a calcular el espesor del afirmado:

e = [219 — 211 * (log1oCBR) + 58 * (log10CBR)?] * 10g19(Nyep/120)

e

Tomando un espesor de 0.20

=0.20m
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Metrados y Presupuesto

Luego se realizé una comparacion de costos, para ello se tomé un listado de partidas y se
obtuvo el presupuesto para los proyectos con y sin adicion de CCA. Teniendo en cuenta
los expedientes técnicos de la OSCE, que es la entidad oficial del gobierno peruano
encargada de todos los procesos de contratacion que vinculen a empresas y particulares
con los diversos elementos estatales, sus entidades autdbnomas, empresas estatales o
empresas en las que el estado esté involucrado.

Asi también, se tomo en cuenta los proyectos realizados en la municipalidad del distrito
de Cajaruro.

En los siguientes cuadros se muestra los metrados y presupuesto que se realizé para

comparar los costos del proyecto.



Metrado para el proyecto sin adicién de CCA
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. - _ N° DIMENSIONES
Partida Descripcion Unidad Veces FACTOR | PARCIAL | Total
Ancho | Largo |Alto
o1 "MEJORAMIENTO DE TROCHA CARROZABLE CRUCE NARANJOS ALTO-
COCAENRIQUE A SAN JUAN DE LA LIBERTAD"
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 und 1 1.00 1.00 1.00
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1 1.00 1.00 1.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 1 10.59 1.00 10.59 10.59
01.01.04 ALQUILER DE ALMACEN DE OBRA glb 1 1.00 10.59 10.59
01.02 SEGURIDAD EN OBRA
01.02.01 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL glb 1 1.00 1.00 1.00
01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 1.00 1.00 1.00
01.02.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVO glb 1 1.00 1.00 1.00
01.02.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA glb 1 1.00 1.00 1.00
01.03 MEDIDA DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE EL COVID-19
01.03.01 IMPLEMENTACION DEL TOPICO DE RESPUESTAS A COVID-19 glb 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 3.00 1.00 3.00 3.00
01.03.03 LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS OBLIGATORIO mes 3.00 1.00 3.00 3.00
01.03.04 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS glb 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.05 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL mes 3.00 1.00 3.00 3.00
01.04 CONFORMACION DE SUBRASANTE
01.04.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1 3.50 |10,059.00 | 0.30 1.30 13,730.54 | 13,730.54
01.04.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1 3.50 |10,059.00 | 0.30 1.30 13,730.54 | 13,730.54
01.04.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE CON EQUIPO m2 1 3.50 |10,059.00 | 0.20 1.00 35,206.50 | 35,206.50
01.04.04 MATERIAL AFIRMADO DE CANTERA P/ESTABILIZADO E=0.2m m3 1 3.50 |10,059.00 | 0.26 1.30 11,899.80 | 11,899.80
01.05 TRANSPORTE




CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA
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01.05.01 | AciRMADO m3 1.00 | 3.00 |10,059.00|0.15| 1.30 5,884.52 | 5,884.52
01.06 SENALIZACION

01.06.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 3.00 1.00 3.00 3.00

01.06.02 SENALES PREVENTIVAS und | 11.00 1.00 11.00 11.00

01.06.03 SENALES REGLAMENTARIAS und 6.00 1.00 6.00 6.00

01.06.04 SENALES INFORMATIVAS und 2.00 1.00 2.00 2.00
01.07 MITIGACION AMBIENTAL

01.07.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 1.00 1.00 1.00
01.08 VARIOS

01.08.01 ANALISIS DE SELECCION DE CANTERA PARA AFIRMADO glb 1.00 1.00 1.00 1.00
01.09 FLETE

01.09.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 1.00 1.00 1.00

80,515.06

Tabla 17 Metrados del proyecto sin adicion de CCA
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o1 "MEJORAMIENTO DE TROCHA CARROZABLE CRUCE NARANJOS ALTO-COCAENRIQUE A SAN
JUAN DE LA LIBERTAD"

01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 und 1 S/.731.96 S/.731.96
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1 19,88&).00 S/. 19,800.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 11 S/.858.70 S/.9,093.63
01.01.04 ALQUILER DE ALMACEN DE OBRA glb 11 S/.2,500.00 | S/.26,475.00

01.02 SEGURIDAD EN OBRA
01.02.01 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL glb 1 S/.1,000.00 | S/.1,000.00
01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 S/.8,985.30 | S/.8,985.30
01.02.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVO glb 1 S/.1,135.22 | S/.1,135.22
01.02.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA glb 1 S/.565.20 S/.565.20

01.03 MEDIDA DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE EL COVID-19
01.03.01 IMPLEMENTACION DEL TOPICO DE RESPUESTAS A COVID-19 glb 1 S/.1,57250 | S/.1,572.50
01.03.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 3 S/.1,133.72 | S/.3,401.16
01.03.03 LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS OBLIGATORIO mes 3 S/.114.20 S/.342.60
01.03.04 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS glb 1 S/.502.00 S/.502.00
01.03.05 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL mes 3 S/.780.00 S/. 2,340.00

01.04 CONFORMACION DE SUBRASANTE
01.04.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m3 13,731 S/.7.71 S/. 105,862.42
01.04.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 13,731 S/.16.74 S/. 229,849.16
01.04.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE CON EQUIPO m2 35,207 S/.2.00 S/.70,413.00
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01.04.04 MATERIAL AFIRMADO DE CANTERA P/ESTABILIZADO E=0.20m m3 11,900 S/.61.15 | S/.727,672.59
01.05.01 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA AFIRMADO m3 5,885 §/.20.90 | S/.122,986.36
01.06.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 3 S1.204.12 S/.612.36
01.06.02 SENALES PREVENTIVAS und 11 S/.689.59 S/. 7,585.49
01.06.03 SENALES REGLAMENTARIAS und S/.806.35 S/. 4,838.10
01.06.04 SENALES INFORMATIVAS und S/.1,307.97 | S/.2,615.94
01.07.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1 S/.8,998.63 | S/.8,998.63
01.08.01 ANALISIS DE SELECCION DE CANTERA PARA AFIRMADO glb 1 S/.350.00 $/.350.00
01.09.01 FLETE TERRESTRE glb 1 S/.7,200.00 | S/.7,200.00
S/.
COSTO DIRECTO 1364.928.62
GASTOS GENERALES S/.55,117.32
UTILIDAD (10%) S/. 136,492.86
S/.
SUBTOTAL 1,556.538.81
IGV (18%) S/. 280,176.99
) s/
TOTAL, DEL PRESUPUESTO EN EJECUCION 1.836.715.79

Tabla 18 Presupuesto del proyecto sin adicion de CCA
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: - : N° DIMENSIONES
Partida Descripcion Unidad Veces FACTOR | PARCIAL Total
Ancho | Largo |Alto
01 "MEJORAMIENTO DE TROCHA CARROZABLE CRUCE NARANJOS ALTO-
COCAENRIQUE A SAN JUAN DE LA LIBERTAD"

01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 und 1 1.00 1.00 1.00
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1 1.00 1.00 1.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 1 10.59 1.00 10.59 10.59
01.01.04 ALQUILER DE ALMACEN DE OBRA glb 1 1.00 10.59 10.59

01.02 SEGURIDAD EN OBRA
01.02.01 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL glb 1 1.00 1.00 1.00
01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 1.00 1.00 1.00
01.02.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVO glb 1 1.00 1.00 1.00
01.02.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA glb 1 1.00 1.00 1.00

01.03 MEDIDA DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE EL COVID-19
01.03.01 IMPLEMENTACION DEL TOPICO DE RESPUESTAS A COVID-19 glb 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 3.00 1.00 3.00 3.00
01.03.03 LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS OBLIGATORIO mes 3.00 1.00 3.00 3.00
01.03.04 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS glb 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.05 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL mes 3.00 1.00 3.00 3.00

01.04 CONFORMACION DE SUBRASANTE
01.04.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1 3.50 |10,059.00( 0.30 1.30 13,730.54 | 13,730.54
01.04.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1 3.50 |10,059.00( 0.30 1.30 13,730.54 | 13,730.54
01.04.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE CON EQUIPO m2 1 3.50 |10,059.00( 0.20 1.00 35,206.50 | 35,206.50
01.04.04 MATERIAL AFIRMADO DE CANTERA P/ESTABILIZADO E=0.20m m3 1 3.50 |10,059.00( 0.20 1.30 9,153.69 9,153.69
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01.0405|  CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ kg 81,477.90 100 | 81.477.90 | 81,477.90

01.0406|  CARGUIO Y TRANSPORTE DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ m3 2 | 053 8147790020 100 | 855518 | 17,110.36
0105 | TRANSPORTE

0L05.01 | ppyninion O Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMOPARA m3 | 100 | 300 [10059.00|015| 130 | 588452 | 588452
01.06 | SENALIZACION

01.0601|  INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und | 3.00 1.00 3.00 3.00

01.0602|  SENALES PREVENTIVAS und | 11.00 1.00 11.00 11.00

010603|  SENALES REGLAMENTARIAS und | 6.00 1.00 6.00 6.00

010604|  SENALES INFORMATIVAS und | 2.00 1.00 2.00 2.00
01.07 | MITIGACION AMBIENTAL

0107.01|  MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb | 1.00 1.00 1.00 1.00
0108 | VARIOS

01.0801|  ANALISIS DE SELECCION DE CANTERA PARA AFIRMADO gb | 1.00 1.00 1.00 1.00
0109 | FLETE

01.09.01|  FLETE TERRESTRE glb | 1.00 1.00 1.00 1.00

176,357.21

Tabla 19 Metrado para el proyecto con adicién de CCA
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Partida Descripcion Unidad | Metrado Precio Total

01 "MEJORAMIENTO DE TROCHA CARROZABLE CRUCE NARANJOS ALTO-COCAENRIQUE A SAN

JUAN DE LA LIBERTAD"

01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 und 1 S/.731.96 S/.731.96
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1 $/.19,800.00 | S/.19,800.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 10.59 S/.858.70 S/.9,093.63
01.01.04 ALQUILER DE ALMACEN DE OBRA glb 11 S/.2,500.00 | S/.26,475.00
01.02.01 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL glb 1 S/.1,000.00 S/.1,000.00
01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 S/.8,985.30 S/.8,985.30
01.02.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVO glb 1 S/.1,135.22 S/.1,135.22
01.02.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA glb 1 S/.565.20 S/.565.20
01.03.01 IMPLEMENTACION DEL TOPICO DE RESPUESTAS A COVID-19 glb 1 S/.1,572.50 S/.1,572.50
01.03.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN OBRA mes 3 S/.1,133.72 S/.3,401.16
01.03.03 LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS OBLIGATORIO mes 3 S/.114.20 S/1.342.60
01.03.04 MEDIDAS PREVENTIVAS COLECTIVAS glb 1 S/.502.00 S/.502.00
01.03.05 MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL mes 3 S/.780.00 S/.2,340.00
01.04.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE m3 13,731 S/1.7.71 S/.105,862.42
01.04.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 13,731 S/.16.74 S/.229,849.16
01.04.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE CON EQUIPO m2 7,041 S/.2.00 S/.14,082.60
01.04.04 MATERIAL AFIRMADO DE CANTERA P/ESTABILIZADO E=0.20m m3 9,154 S/.61.15 S/.559,748.14
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01.04.05 CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ kg 81,478 $/.2.00 S/.162,955.80
01.04.06 CARGUIO Y TRANSPORTE DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ m3 8,555 $/.25.00 | S/.213,879.49
01.05.01 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA AFIRMADO m3 5,885 S/.20.90 | S/.122,986.36
01.06.01 INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS und 3 S/.204.12 S/.612.36
01.06.02 SENALES PREVENTIVAS und 11 S/.689.59 S/.7,585.49
01.06.03 SENALES REGLAMENTARIAS und 6 $/.806.35 $/.4,838.10
01.06.04 SENALES INFORMATIVAS und 2 §/.1,307.97 | S/.2,615.94
01.07.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1 $/.8,998.63 | S/.8,998.63
01.08.01 ANALISIS DE SELECCION DE CANTERA PARA AFIRMADO glb 1 $/.350.00 $/.350.00
01.09.01 FLETE TERRESTRE glb 1 $/.7,200.00 | S/.7,200.00
COSTO DIRECTO S/.1,517,509.07
GASTOS GENERALES $/.55,117.32
UTILIDAD (10%) S/.151,750.91
SUBTOTAL S/.1,724,377.30
IGV (18%) S/.310,387.91
TOTAL, DEL PRESUPUESTO EN EJECUCION S/.2,034,765.21

Tabla 20 Presupuesto para el proyecto con adicién de CCA
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Resultados y Discusién

Luego de realizar los ensayos correspondientes al suelo natural con adicion de CCA con

los porcentajes establecidos, se obtuvo los siguientes resultados:

Andlisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CALICATA?2

TIPO DE MUESTRA

% GRAVA % ARENA %FINOS
S-100 0% 115 53.01 35.49
S-95/5-CCA 5% 5.35 48.05 46.6
S-90/10-CCA 10% 5.09 46.08 48.83
S-85/15-CCA 15% 5.08 45.22 49.7
S-80/20-CCA 20% 1.65 48.93 49.43

Tabla 21 Resultado del Analisis granulométrico por tamizado(C2)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CALICATA4
TIPO DE MUESTRA

% GRAVA % ARENA %FINOS
S-100 0% 9.45 33.7 56.84
S-95/5-CCA 5% 3.33 35.79 60.88
S-90/10-CCA 10% 3.23 34.71 62.06
S-85/15-CCA 15% 3.11 33.36 63.53
S-80/20-CCA 20% 3.2 34.36 62.44

Tabla 22 Resultado del Analisis granulométrico por tamizado(C2)

La Figura 37. y Figura 38.muestran las gréficas que representa cada combinacién

(5%, 10%, 15% y 20%). Se puede observar que la clasificacion del suelo no cambia

considerablemente al agregarle la ceniza, en las muestras de la calicata N.° 2 y 4.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Figura 37 Representacion grafica del Analisis granulométrico por
tamizado (C-4)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Figura 38 Representacion grafica del Analisis granulométrico por
tamizado (C-2)



CLASIFICACION DE SUELO (SUCS /ASSHTO)
TIPO DE MUESTRA CALICATA 2
SUCS AASHTO
$-100 SC | ARENA ARCILLOSA A-4(1)
$-95 / 5-CCA SC | ARENA ARCILLOSA A-4(1)
$-90 / 10-CCA SC | ARENA ARCILLOSA A-4(2)
$-85 / 15-CCA SC | ARENA ARCILLOSA A-4(2)
$-80 / 20-CCA SC | ARENA ARCILLOSA A-4(2)

Tabla 23Resultado de la Clasificacion de suelo (SUCS /ASSHTO) (C-2) (C-4)
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CLASIFICACION DE SUELO (SUCS /ASSHTO)

TIPO DE CALICATA 4
MUESTRA SUCS AASHTO
S-100 MH LIMO DE ALTA PLASTICIDAD A-7-5(18)
$-95 / 5-CCA CH ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD A-7-6(17)
$-90 / 10-CCA MH LIMO DE ALTA PLASTICIDAD A-7-5(19)
S-85 / 15-CCA MH LIMO DE ALTA PLASTICIDAD A-7-5(19)
S-80 / 20-CCA MH LIMO DE ALTA PLASTICIDAD A-7-5(19)

Tabla 24 Resultado de la Clasificacion de suelo (SUCS /ASSHTO) (C-4)
Clasificacion de Suelo (SUCS /ASSHTO)

Para cada combinacion (5%, 10%, 15% y 20%), se puede observar que la clasificacion

del suelo no cambia al agregarle la ceniza, es decir, para las muestras de la calicata N°2,

sigue siendo una arena arcillosa (SC) en el sistema SUCS y un suelo A-4(1) y A-4(2) en

el sistema AASTHO; para las muestras de la calicata N°4, sigue siendo limo de alta
plasticidad (MH) en el sistema SUCS y un suelo A-7-5(18) y A-7-5(19) en el sistema
AASTHO.

Limites de consistencia

Los resultados para la calicata N°2 y N°4 se detallan en la Tabla 28:

LIMITES DE CONSISTENCIA (LL, LP, IP)
CALICATA 2 CALICATA 4
TIPO DE MUESTRA

LL (%) LP (%) IP (%) LL (%) LP (%) IP (%)
$-100 0% 30.5 21.9 8.6 63 32.9 30.1

S-95 / 5-CCA 5% 28.7 19.3 9.4 60 29 31
$-90 / 10-CCA 10% 28.3 18.4 9.9 63.1 31.8 31.3
S-85 / 15-CCA 15% 28.2 18.5 9.7 63.5 32.1 31.4
S-80 / 20-CCA 20% 28 18.5 9.5 64 32.1 31.9

Tabla 25 Resultado de los Limites De Consistencia (LL, LP, IP) (C-2) (C-4)
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Asi mismo, se muestra los resultados en las siguientes graficas:

LIMITES DE CONSISTENCIA (LL, LP, IP)
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Figura 39 Representacion gréafica de Limites De Consistencia (LL, LP, IP) (C-2)
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Figura 40 Representacion grafica de Limites De Consistencia (LL, LP, IP) (C-4)

Proctor modificado

En la Tabla 27, se indica un resumen de los resultados del ensayo con sus diferentes
adiciones de CCA (5%, 10, 15% y 20%). Asimismo, se muestra que las combinaciones

con mayor porcentaje de CCA aumentan considerablemente



ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115)

CALICATA?2 CALICATA4
TIPO DE MUESTRA

DSM (g./cm?) C()é/‘;l)—| DSM (g./cm?®) C()OC/;I)—|

S-100 0% 1.8 8.8 1.77 8

$-95 / 5-CCA 5% 1.96 10.3 1.88 10
$-90 / 10-CCA 10% 1.96 10.8 1.92 104
$-85 / 15-CCA 15% 1.95 11 1.92 12.3
$-80 / 20-CCA 20% 1.94 11.1 1.95 11.2

Tabla 26 Resultados del Ensayo Proctor Modificado (C-2) (C-4)

Con los datos obtenidos en la tabla anterior, se realizé una representacién gréfica (Figura
41) “Densidad seca Maxima vs Adicion de CCA”.

DIAGRAMA CCA VS.DMS (g./m3)
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Figura 41 Representacion grafica de CCA VS. DMS
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DIAGRAMA CCA VS. OCH (%)
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Figura 42 Representacion grafica de CCA VS. OCH (%)



A continuacion, se presenta la Tabla 28 donde se aprecia Resultados del ensayo de Proctor Modificado para la Calicata N.° 2

Tabla 27 Resultados del ensayo de Proctor Modificado para la Calicata N.° 2

C-2
S-100 S-95/5 CCA S-90/10 CCA S-85/15 CCA S-80/20 CCA
Promedio Di:Sell(iad Promedio Desr;se||(lad Promedio De;:sellclad Promedio Dizzs)ad Promedio Dizzliad
humedad seco humedad seco humedad seco humedad seco humedad seco

(o) (o) 0, 0, 0,

(%) (g/cm3) (%) (g/cm3) ) (g/cm3) () (g/cm3) %) (g/cm3)
4.14 1.562 8.01 1.423 8.87 1.584 7.14 1.638 9.57 1.621
8.33 1.818 10.32 1.951 10.01 1.913 8.23 1.753 10.84 1.942
11.52 1.681 11.33 1.557 11.18 1.745 10.43 1.927 11.5 1.781
13.98 1.5 11.57 1.444 11.89 1.523 12.97 1.611 12.15 1.578

A continuacion, se muestra en la Figura 43 la representacion gréfica de los ensayos de Proctor Modificado se presenta en la tabla 18

1.45
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=
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DIAGRAMA OCH VS. DENSIDAD SECA
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Figura 43 Diagrama OCH VS. Densidad Seca (C-2)
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A continuacion, se presenta la Tabla 29 donde se aprecia Resultados del ensayo de Proctor Modificado para la Calicata N.° 4

Cc-4
S-100 S-95/5 CCA $-90/10 CCA S-85/15 CCA S-80/20 CCA

Densidad Densidad Densidad Densidad Densidad

Promedio suelo Promedio suelo Promedio suelo Promedio suelo Promedio suelo

humedad seco humedad seco humedad seco humedad seco humedad seco
(%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3) (%) (g/cm3)

5.34 1.459 8.01 1.423 8.07 1.421 8.36 1.663 8.01 1.423

8.16 1.794 10.32 1.95 10.35 1.95 9.34 1.734 10.32 1.951

11.79 1.55 11.33 1.557 11.35 1.557 12.57 1.877 11.33 1.557

12.97 1.426 11.57 1.444 11.56 1.444 16.36 1.643 11.57 1.444

Tabla 28 Resultados del ensayo de Proctor Modificado para la Calicata N.° 4

A continuacion, se muestra en la Figura 44 la representacion gréfica de los ensayos de Proctor Modificado se presenta en la tabla 19

DIAGRAMA OCH VS. DENSIDAD SECA
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Figura 44 Diagrama OCH VS. Densidad Seca (C-4)
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En la Tabla 30 se muestra los valores de CBR al 95% y 100% que tiene el suelo natural,
asi como también con las combinaciones de CCA (5%, 10%, 15% y 20%). En el cual a

mayor porcentaje de CCA, tiende a incrementar el valor de CBR.

ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
CALICATA 2 CALICATA 4
TIPO DE MUESTRA CBR CBR
0, 0,
CBR 100% 95% CBR 100% 95%
S-100 0% 12 9.5 9.8 4.3
S-95 / 5-CCA 5% 13.5 10.4 12.9 10.5
$-90 / 10-CCA 10% 15 12.8 13.3 10.7
S-85 / 15-CCA 15% 17 14 14.2 11.5
S-80 / 20-CCA 20% 14 12.2 13.3 10.6

Tabla 29 Resultados del Ensayo Soporte De California (C.B.R)

La Tabla 30 permite apreciar y clasificar segun la MTC. de manera mas clara la categoria

de subrasante al 95% de compactacién de D.S.M. que posee el suelo natural:

Para las muestras de la calicata N°2 su valor es 9.5%, se encuentra en una categoria de
subrasante insuficiente, al agregar 5%,10%, 15% y 20% de CCA los valores resultan
10.4%, 12.8%, 14%y 12.2% respectivamente, la subrasante se encuentra en una categoria
buena.

Para las muestras de la calicata N°4 su valor es de 4.3%, se encuentra en una categoria de
subrasante insuficiente, al agregar 5%,10%, 15% y 20% de CCA los valores resultan a
10.5%, 10.7%, 11.5% y 10.6% respectivamente, la subrasante se encuentra en una

categoria buena

La Tabla 30 permite apreciar la categoria de subrasante al 95% y 100% de compactacion
de D.S.M, para las muestras de las calicatas N°2 y N°4

A continuacion, en la Figura 45, se grafica los resultados del ensayo de C.B.R
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ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

S 10 —
= 9%
o
o 8
o 7
6
5
4
3
2
1
0
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
CCA(%)
—@— CBR al 95% (C2) CBR al 100% (C2) CBR al 100% (C4) CBR al 95% (C4)

Figura 45 Representacion grafica de los ensayos de Soporte De California (C.B.R)

Discusién

En cuanto a la composicion quimica de las CCA, Novoa y Becerra hacen mencion en
su investigacion, que estas tienen las siguientes composiciones quimicas: SiO2
(94.3%), AlI203(0.75%), Fe203 (0.03%), entre otras composiciones (tabla N°10),
indicando que el material estd compuesto por un alto porcentaje de silice, que al ser
mezclado con el suelo creara una reaccion puzolanica que mejorara sus propiedades
fisicas; mientras tanto, en la presente investigacion existe concordancias con los
resultados de los porcentajes quimicos (tabla N°16), obteniendo después de los ensayos
un porcentaje de silice de 76.223%, por ende se considera un resultado favorable.

Por otra parte, para identificar el tipo de suelo usando el sistema AASHTO, Gémez y
Gonzales en su investigacion, obtuvieron como resultado que el terreno intervenido
estd formado por arena mal graduada, A-3(0), por ende, sin presencia de limites de
Atterberg.

Por otro lado, la investigacion realizada por Llamoga (2017), tuvo como resultado en
el ensayo de granulometria (AASHTO), un suelo perteneciente a las arcillas de baja
plasticidad (A-7) y tiene un 20.29% de contenido de humedad, ademas, se obtuvo un
IP aproximadamente en un rango de 8.14% y 21.42%, es decir, se redujo en un 18.41%

y 38.22% con el contenido de ceniza de 4% y 7% respectivamente. Mientras que, para
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la presente investigacion, se estudiaron las muestras de la calicata No 2y No 4 y se
tiene un suelo formado por arena arcillosa, A-4(1) y también se tiene un suelo formado
por limo de alta plasticidad, A-7-5 (19), y ademés en los ensayos de limites de
Atterberg, un IP de 9,4% , 9.9% , 9.7, 9.5% (C2) y de 31%, 31.3%,31.4%,31.9%
(C4), estos resultados aumentan ligeramente en cuanto al suelo natural (8.6% y 30.1%).
Gbmez y Gonzales en su investigacion, determinaron las propiedades del suelo (fisicas
y mecanicas) al adicionar 4%, 7% y 10% de CCA, obtuvieron como resultado que al
4% un CBR de 14.90%, al 7% un CBR de 18.00% y 10% un CBR de 20.70%. Por ende,
el CBR que obtuvo un porcentaje 6ptimo es al adicionar 10% de CCA, superando al
CBR del terreno natural de 11,70%.

Vilchez (2019), demuestra en sus resultados que después de aplicar CCA a la muestra
de suelo, el CBR se incrementa, el aumento méas notorio es en la mezcla con el 10%,
donde el CBR aumentd de 3.8% a 12.4%, mas de 3 veces su valor inicial. Llamoga
(2017), en su tesis los valores maximos de CBR se lograron con un contenido del 4 %
y 7% de ceniza; incrementandose el CBR de 2.85% a 4.52% para un 4% de ceniza'y
para el 7%, el CBR se incrementd de 2.85% a 7.8%; sin embargo, para un contenido
del 10%, el CBR disminuyd del 2.85% a 2.00%. Los diferentes resultados muestran
una concordancia con la presente investigacion, donde se obtuvo, para las adiciones de
CCA de 5%, 10% , 15% y 20%, para la calicata No 2 un CBR de 13.5%, 15%, 17%, y
14%, mostrando un aumento ligero en cuanto al CBR del suelo natural (9.5%), sin
embrago al adicionar el 20 para la calicata N°4, mientras que para la calicata No 4 se
obtuvo 12.9%, a 13.3%, a 14.2% y 13.3%, mostrando un aumento notorio con respecto
al CBR del suelo natural (9.8%), sin embargo se puedo observar que los porcentajes
Optimos de CCA son los de 5%, 10% y 15%, pues en al 20% empieza a disminuir el
CBR.
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Conclusiones

De la clasificacion de suelos por SUCS y ASSHTO, se obtiene para las muestras de la
calicata N°2, una arena arcillosa A-4(1), y para las muestras de la calicata N°4, se
obtiene un limo de alta plasticidad A-7-5(18).

En el anélisis granulométrico por tamizado, para las muestras de la calicata N.° 2 y N.°
4, el % de grava se reduce, el % de arena varia despreciablemente y en cuanto el % de
finos, aumenta; es decir los resultados muestran una tendencia ligera.

En los Limites de Consistencia, para las muestras de la calicata N.° 2, en el LL,
practicamente no varia (se reduce poco), el LP también se reduce, y el IP aumenta, es
decir, el LP esta reduciendo mas rapido que el LL, por ende, el IP va en aumento, sin
embargo, es ligera su variacion; mientras que para la calicata N.° 4, el LL aumenta, el
LP se reduce, y el IP aumenta. Esto quiere decir, que para la plasticidad hay una
tendencia de incrementar el IP (rango del comportamiento plastico en funcién del
contenido de humedad) con el incremento del % de las CCA para las muestras de ambas
calicatas.

Para determinar las propiedades mecanicas del suelo natural, fue mediante el ensayo
de Proctor Modificado y CBR, obteniendo asi de la calicata N°2, una DSM de 1.8
g/cm3y un CBR de 12%, y de la calicata N°4 se obtuvo una DSM de 1.77 g/cm3 y un
CBR de 9.8%.

En los ensayos fisicos y quimicos realizados a las CCA, se encontr6 que estas tienen
un alto contenido de silice (76.223%), por ende, mejora las propiedades del suelo.

Las muestras de suelo con CCA en un 5%, 10%, 15% y 20% de adicion, determinaron
en sus propiedades mecanicas, de la calicata N°2 su DSM de 1.96 g/cm?®, 1.96 g/cm?,
1.95 g/cm3y 1.94 g/cm® respectivamente y para la calicata N°4, 1.88 g/cm?, 1.92 g/cm?®,
1.92 g/cm®, 1.95 g/cm?®. Mientras que, en su CBR, se obtuvo para la calicata N°2 con
5%, 10%, 15% y 20% de ceniza, un valor de 13.5%, 15%, 17% y 14% respectivamente,
y para la calicata N°4, un valor de 12.9%, 13.3%, 14.2%, 13.3% respectivamente.

Las muestras de la calicata N°2, tiende a incrementar la DSM en suelo granular,
independientemente de la cantidad de CCA que se le adicione.

Las muestras de la calicata N°4, tiende a incrementar la DSM conforme se incrementa

el porcentaje de CCA.
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e EI 5%, 10% y 15% de incorporacién de CCA, se consideran porcentajes éptimos de
adicion, porque mejoré las propiedades mecénicas de la muestra de suelo en estado
natural.

e Enlaevaluacion técnica y econdmica, se obtiene que el proyecto tiene un mayor costo
al agregar las CCA, por la compra y traslado de este; siendo el costo de S/.
2,034,765.21, mientras que sin agregar las CCA tiene un costo de S/ 1,836,715.79, es

decir se tiene un aumento del 11%.
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Recomendaciones

Tomar adiciones de cenizas de cascara de arroz mayores al 5% e investigar su
comportamiento en distintos tipos de suelos usados en la base de un pavimento.
Realizar un analisis fisico quimico de las cenizas de cascara de arroz, para conocer las
principales propiedades contenidas en este material.

Al momento de realizar los procedimientos de los ensayos, se debe regir a las normas
ASTMy MTC, con el fin de obtener resultados efectivos y mas precisos.

Realizar los diferentes tipos de ensayos establecidos en la normativa al suelo natural y
con adicién de CCA para conocer si estas aumentan o disminuyen la resistencia del
suelo.

Realizar la excavacion de las calicatas en diferentes puntos de la carretera, como lo
establece el manual de carreteras, para evaluar sus propiedades y variacion de estas
mismas antes de una adicion para su mejoramiento del mismo.

Innovar la investigacién con la adicion de otros residuos agricolas que aportan la

resistencia necesaria para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO .
: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -1
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
o1 - MATERIA ORGANICA M-01 - -
0.20
0.30
0.40 H U U
0.50
0.60 n | |
0.70 U
oo D SUELO COMPUESTO DE ARENA
ARCILLOSA LIMOSA DE COLOR
o0 D MARRON OSCURO SIN NAPA M-02 sC A-4(0)
100 ﬂ FREATICA NI DESLIZAMIENTO
1.10 D |
1.20
1.30 ”
1.40 U D
1.50
1.60
Observacciones : Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )




REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -2
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
10 - MATERIA ORGANICA M-01 - -

SUELO COMPUESTO DE ARENA
ARCILLOSA LIMOSA DE COLOR
090 b ROJIZO SIN NAPA FREATICA NI M-02 SC A-4(1)

DESLIZAMIENTO

Observacciones : Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )




REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -3
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) suCs AASHTO
MATERIA ORGANICA M-01 - -
SUELO COMPUESTO DE LIMO DE
ALTA PLASTICIDAD DE COLOR
NARANJA CON MANCHAS PLOMAS, M-02 MH A-7-5(18)

SIN NAPA FREATICA NI
DESLIZAMIENTO

: Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )

|
o don, o f ik d G,
! fmﬂm%h&,ﬁm-“
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -4
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
MATERIA ORGANICA M-01 - -
SUELO COMPUESTO DE LIMO DE
ALTA PLASTICIDAD DE COLOR
AMARILLO CON MANCHAS M-02 MH A-7-5(18)

NARANJAS, SIN NAPA FREATICA NI
DESLIZAMIENTO

: Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -5
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
10 - MATERIA ORGANICA M-01 - -
0.20
0.30 ‘
0.40
0.50
0.60 '
0.70
0.80 SUELO COMPUESTO DE GRAVA
o0 § | V| ARENOSA DE COLOR AMARILLO, SIN M-02 GC A-2-4(0)

NAPA FREATICA NI DESLIZAMIENTO

Observacciones

: Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -6
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
MATERIA ORGANICA M-01 - -
SUELO COMPUESTO DE ARCILLA DE
ALTA PLASTICIDAD DE COLOR GEIGE, M-02 CH A-7-6(17)

SIN NAPA FREATICA NI
DESLIZAMIENTO

: Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -7
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
10 - MATERIA ORGANICA M-01 - -
0.20
0.30 ‘
0.40 } .
0.50
0.60 I ' I .
0.70
0.80 . SUELO COMPUESTO DE ARENA
.90 ’ LIMOSA DE COLOR CREMA, SIN NAPA M-02 SM A-2-4(0)

FREATICA NI DESLIZAMIENTO

Observacciones

: Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -8
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
10 - MATERIA ORGANICA M-01 - -

SUELO COMPUESTO DE ARENA

0.80

§|  LiMOSA DE COLOR MARRON
00 ' OSCURO, SIN NAPA FREATICA NI M-02 SM A-2-4(1)
00 ( DESLIZAMIENTO

Observacciones : Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -9
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
10 - MATERIA ORGANICA M-01 - -
0.20
0.30 : .
0.40 . ..
0.50 : '
0.60 . .'
0.70 : '.
- . SUELO COMPUESTO DE GRAVA
.o LIMOSA CON ARENA DE COLOR
020 :: | AMARILLENTO, SIN NAPA FREATICA M-02 GM A-1-b(0)
100 . NI DESLIZAMIENTO
1.10 . '.
1.20 : °
1.30 : ..
1.40 oo
1.50
1.60
Observacciones : Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : Diana Lizbeth Gonzales Pérez
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL
DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA : ABRIL DEL2021
CALICATA :C -10
PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
10 - MATERIA ORGANICA M-01 - -
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
- SUELO COMPUESTO DE ARCILLA DE
ALTA PLASTICIDAD CON ARENA DE
020 COLOR NEGRO, SIN NAPA FREATICA M-02 CH A-T-6(17)
100 NI DESLIZAMIENTO
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

Observacciones : Tipo de Excavacién con maquinaria a cielo abierto ( calicata )
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ANEXO 2- ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO 2.1- ENSAYOS DE SUELO NATURAL



INFORME DE ENSAYO

INF. N 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

————— DG INGENIEROS S§.A.C

PROYECTO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ABRIL DEL 2022
- -
(NTP 339.128 f ASTM D-422 )
CALICATA c-01 PROFUNDIDAD 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO sc
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM, PASA Peso Inicial Seco (g) 4234 |% Grava= 13.84
TAMIZ P.RET. (g.
{mm) (&) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 273.0 |%Arena=  50.64
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 150.4 |% Finos = 3552
212" 63.50 - - - 100.00 D {mm)=-066 Cec=  -0.02
2" 50.80 - - - 100.00 D 3o (mm)=-009 Cu= -1.01
11/2" 3810 - - - 100.00 Deo (mm): ns7
b il 25.40 - - - 100.00
3/4" 18.05 - - - 1040.00 LL (%) 30.0
1/2* 1270 160 | 38 ig 9672 LI¥ITES DE CONSISTENCTA | LP(w%) { 21.0
3/8" 9.53 32.00 7.56 11.34 88.66 IP (%) 9.0
N°4 4.76 10.50 2.50 13.84 86.16
N°8 2.38 29.80 7.04 20.88 79.12
Ne10 2.00 22.60 5.34 2622 73.78 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 28.00 6.61 3283 6717 5C
N°30 0.59 35.00 827 41.10 58.90 SUCS [ASTM D 2457)
N° 40 0.43 21.00 4.96 46.06 53.94 S
N°50 0.30 3500 8.27 54.32 45.68 AASHTO (ASTM D 3282) A-4{ 0}
N 100 0.15 32.00 7.56 61.88 3812
N°200 0.074 11.00 2.60 64.48 3552
FONDO - 150.40 3552 100.00 -
CURVA GRANULOMETRICA
g g 2 e = ® 2. % : i b b
z = s = = = P P B BoolEs e TR S
100
80
& M
§ 70
w
o sl
w
2 @
o
& =
g =
10
o
$ ¢ 5§88 & 88 &g 5 §8 8ggs
2 bt & & 8 = oo = & d 0§ = o o
ABERTURA MALLA {mm) i ¥ -8 m BF
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

=———— DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N° 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO 3 DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION g DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGHA z ABRH-DEL 2022
(NTP 339,129 / ASTM D-4318)
CALICATA : c-01 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA 3 M-1 TIPO DE SUELO : sc
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 336 355 353 - 222 733
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 302 320 320 - 217 23.0
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 15.8 200 i9.7 - 201 202
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 327 29.2 268 - 31.3 107
NUMERO DE GOLPES 23 26 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350 5
340
o 330 RESULTADOS
g 320 1 :
g \ LIMITE LiQUIDO LL(%) | 30.0
S 3107 z00% k - =
® 259 { LIMITE PLASTICO LP (%) | 21.0
29.0 \ iNDICE PLASTICO _ TP(%) | 9.0
280 \
27.0 ] '3
260 +
10 N®DEGOLPES 100
DBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo reciizade con el material pasante por el tamiz N°40,
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

—— —— ————————— DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N® 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

PROYECTO 7 EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION 2 DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FECHA ENTREGA ¢ ABRIL DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: c-01 PROFUNDIDAD ; 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : sc
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ mm)  |PASA (%)
3" 76, 100.00
520 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100,00
i 50.80 100.00 sc
11/2" 3810 100.00 SUCS (ASTM D 2487) ARENA ARCILLOSA
1 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 96.22
3/8" 9.53 88.66
; :; j;; f,g ;g CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 73.78 A-4(0)
N°16 1.19 67.17 AASHTO (ASTM D 3262) P
N°30 0.59 58.90
N°40 0.43 53.94
N°50 0.30 45.68
N°100 0.15 3812
o ; 3552
200 gord DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO = z
% Grava : 13.84
o Arena: 50.64 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLGSAS DE COLOR MARRON OSCURO,
o Finos ¢ 3552 DE PLASTICIDAD BAJA. NO SE ENCONTRO PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO
T ko) FYTT O FALLA GECLOGICA.
D g (mm): -0.09
j2) &0 { mm}: 067
Ce: -0.02
Cu: -1.01
LL (%) 30.0
LP (%) 21.0
IP (%) 9.0
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CATARURO,
UTCUBAMBA., AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
. DISTRITO: CATARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCSY AASHTO

REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50m
NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C1  MUESTRA: M-t
FECHA: ABRIL DEL 2022

CALICATA : €-1

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra
PROCEDIMIENTO
N® 1 - N° 2
Peso M.Humeda + Tara 1152.0 - 1032.0
Peso M. Seca + Tara 1067.0 - 942.0
Peso Cépsula 2063 - 2080
Pesa de fa Muesira seca f 860.7 - 7380
Peso del Agua 85.00 - 90.00
Humeadad 0.0988 - 0.1223
% de Humedad Natural 9.88 - 12.23
% de Humedad Natural. Promedio 11.05
DETERMINACION DEL PESQ ESPECIFICO
PROCEDIMIENTO Muestra Muestra

N° 1 - N2

Peso Muestra Seca - -

Volumen Inicial del Agua- - . & A i

Vol Agua + M. Seca E k= =

Diferencia de Volumenes - E =

Pesc especifico dal Matarial - - &
Peso especifico del Agua - - "

Peso especifico del Material F . -

Peso especifico del Material, Promedie glem3
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

e DB INGENIEROS §.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021”
N¢ DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 11478.70 12207.00 12005.80 11656.00
Peso del Molde (g) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g) 3456.70 4185.00 3983.80 3634.00
Voliimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.626 1.969 1.874 1.710
Numero de Tarro 9 | - 10 - 1 ) - 12 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g) 53.20 150.10 - 94.60 - 125.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.80 - 14471 - 87.10 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 2 19.00 5
Peso del agua (g) . 140 | - 539 | - | 750 - | 13.00 | -
Pesa de suelo seco (g.) 33.80 - 64.71 - 65.10 - 93.00 -
Humedad (%) 4.14 % 833 s 11.52 . 13.98 5
Humedad promedio (%) 4.14 833 11.52 13.98
Densidad Seca (g./cm3) 1.562 1.818 1.681 1,500
OCH - MAX. DENSIDAD SECA
1.800
1.850
1.800 it = s
1.750 \
1.700
1.650
1.600 .
1550 //
1500
1.450
1.400
4.000 6.000 8.000 106.000 12.000 14.000
METODO:] ¢ DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS:] 5 N e s
NUMERO DE GOLPES: 56 PESO(g):{ 8022.0
DSM (g./cm) 1.82 VOLUMEN(cm3):] 21255
OCH (%) 8.5




CDGEOLAB

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

DG INGENIERDS S.A.C

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MICE132
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICIGN SN SUMERGIR  Jumensme SIN SUMERGIR Jeumincino SIN SUMERGIR  [sumenamo
MNdmero de Capas{N* Golpes 5/56 525 5/12
Muestra himeda + Moide (z.) 1242630 - 12184.40 - 12042.00 -
Peso del Malde {g.] B527.00 - 3524.00 - 8544.00 =
[Peso deta Muestr2 hameda (g 3659.30 = 3660.40 - 3495.00 -
Voliimen de la Muestrs [em’) 2118230 - 2120.00 - 2124.00 =
Densidad himeda [g./cm’) 1.840 - 1.727 1549 <
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTF 339.127)
Tara N* 1 2 3
Muestrs humeda + Tara (g 33020 - - 43250 - - 359.80 - -
Muestra seca + Tara ) 329,90 - - 42533 . - 344.40 . -
Peso del Agua {g.) 0.30 - - 711 - - 15.40 - -
[Pescde fa Tarm [[3] 100,00 - - 100.00 - - 118,00 -
Musstra Seca (8] 225.50 - - 32533 - - 234 40 - -
Contenido de Humadad (% } 013 - - 219 - - &57 = -
Cant, Humedad Pram.{ %} 0.13 - 219 - 6.57 -
DENSIDAD SECA [ g.fcm’) 1E38 % 1590 7 1.548 =
Molde N° 01 Molde N* 02 Molde N* 03
= PENETRACION {mm} {puig) = : £ T
S Carga(Kg} em Carga{Kg)| bog/om Carga{Kg) e’
E 0.54 0.025 220 11 180 093 10.0 052
- 1.27 0.050 35.0 18 30.0 155 200 1.03
& 1.81 0.075 71.0 37 50.0 2.58 35,0 2.02
< 254 0.100 175.0 9.0 105.0 543 78.0 1.08
% 381 0.125 255.0 132 2200 1137 180.0 9.30
= 5.08 0.150 3440 178 300.0 1551 250.0 1292
g £35 0200 450.0 233 396.0 2057 344.0 17.78
§ 7.82 [ 510.0 264 490.0 25.33 350.0 1964
b 127 0,400 615.0 318 5200 26,88 440.0 22.74
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
180
AREA DEL PISTON: 19.35 i
- caRcAs  |(Z254mm) [0.17] | y/emz |
: PATRON {508 mm) (0.2 | T Yyemz |
Tim N° GOLPES 56 25 12
s [es4mm p1n 12.79 1066 9.24
CEBR.
5 (%) |5 08mm (927 17.09 14.28 1333
EXR
é 174
] S - ’ RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
g . J DENSIDAD SECA MAXIMA (g./cm ) 1.820
2 { HUMEDAD OPTIMA (%): 8.50
S { : I j 5% DSM (g./em” ): 1729
182 RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
158 i VALOR CBR AL 100% DSM: 12.5 =
154 {
! VALOR CBR AL 95% DSM: 11.0 =
150 . : L
: = s - cALT01
CEB.R. (%)
55 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
s0.0 40.00 i 3000
s
s
400 £ <
' 36.00 - 7
P 2000
3o
o —
g o0 | g
%o < g
& 8 F15.0----+# =
L g P, §1C‘0 1
B ¥p.oo 4 s 2
10.0 1 L 754 i
! s
I 0
I v ol
0.0 ¥ 000 v T 0.00 T T T
0 25 Beeraldimmld 125 0 25  phewmcdhdom 10 125 0 25 pBetacelfom 10 125
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTGS

—_—e————————— )3 INGENIEROS §.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAY DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITU

PROYECTO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021 o
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENFREGA & ABRIL DEL 26022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-02 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO : 5C
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Peso Inicial Seca {g] | 532.0 |% Grava=  11.50
TAMIZ P.RET. (g.
(mm) (&) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 343.2 |% Arena=  53.01
3" 76.20 - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 188.8 |% Finos =  35.49
21/2" 63.50 - - - 100.00 Do (mm)= -0.94 Cc= -0.04
24 50.80 - - - 100.00 Dzo (mm)=-0.15 Cu= -057
11/2" 3810 - - - 100.00 D e (mm)= 0,54
i 2540 - - - 100.00
3/4" 19.05 - o - 100.00 LL(%) | 305
172 1270 16.8 3z { 37 | 9684 LIMITES DE CONSISTENCIA EP() | 219
3/8" 9,53 32.00 6.02 9.17 90.83 1P (%) 8.6
N°4 4.76 12.40 2.33 11.50 88.50
N°g 2,38 36.00 5.64 17.14 82.86
N°10 200 26.00 4.89 2203 77.97 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 38.00 7.14 2917 70.83 SC
N°30 0.59 42.00 7.89 37.07 62.93 SUCS (ASTM D 2487)
N0 043 | 4800 | 902 2609 | 5391 i
N°50 0.30 56.00 10.53 56.62 4338 AASHTO (ASTM D 3282) A-4(1)
N°e100 0.15 32.00 6.02 62.63 37.37
N°200 0.074 10.00 1.88 64.51 35.49
FONDO - 18880 | 3549 100.00 -
2 CURVA GRANULOMETRICA
g g g .88 @ I - : & &
£ 3 CI z s Z 2 5.5 T onam
100
o0
® - W
= 7o
£ w
w
3 =
w
2 @
& %
£ =
10
o
g g g w.g 8 g8 8 g2 BB 8 ggs
= P g & = = oo Z & o 3 g = e
E ammmlmm; 4 SR 88 8E
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONGRETO PAVIMENTOS

e e e INCENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N° 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJURAMIENTU DE LA SUBKASANTE CUN UENIZAS DE CASUAKA DE AKKUZ EN EL

PROYECTO : DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION : DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE & DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA : ABRIL DEL 2022
-~
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA 2 Cc-01 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA 7 M-1 TIPO DE SUELO : SC
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE Liguibo LIMITE PLASTICO
PES0 RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.} 334 357 354 - 222 234
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 301 321 320 - 22.0 22.6
PES0 DEL RECIPIENTE (g.) 198 200 19.7 - 20.1 202
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 320 298 27.6 - 10.5 333
NUMERO DE GOLPES 23 26 29 =
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350 T
340
33.0 RESULTADOS
(=]
S 320
g LL (9 30.5
= g1 | LL=305% LIMITE LIQUIDO (%)
A e LIMITEPLASTICO ~ LP(%) | 21.9
420 \ iNDICE PLAsTICO  IP(%) | 86
280 b
27.0
26.0 |
10 N®DE GOLPES 100
OESERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

—— 0 [NGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N© 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“"MEJURAMIENTU DE LA SUBRASANTE CUN CENIZAS DE CASCARA DE ARRUZ

PROYECTO EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION 3 DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA s ABRIL DEL 2022
ra
CALICATA: c-02 PROFUNDIDAD E 1.50m
N°MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : 5C
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ (mm) |PASA (%6)
37 .20 100.
. andg CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21,2" 63.50 10000
2" 50.80 100.00 SC
x UCS (AST 7
11/2 3810 100.00 SUCS (ASTM D 2437) AR ARETLEEA
« ik 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 96.84
3/8" 9.53 90,83
N°4 4.76 88.50 2
SIFICA SUELOS S, TP 339. -
~y P e CLA CION DE EGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 77.97 A-4(1)
N°16 1.19 7083 AASHTO [ASTM D 3282) ARENA ARCILLOSA
N°30 0.59 £2.93
N°40 0.43 53.91
N°50 0.30 4338
N°100 0.15 37.37
N°200 0.074 3549 s
PCI RA
FONDO B i DESCRIPCION DE LA MUEST.
% Grava: 11.50
9 Arena ! 53.01 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLOSAS DE COLOR ROJIZ0, DE
o Finos : 35.49 PLASTICIDAD BAJA. NO SE ENCONTRO PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO O
PR r— e FALLA GEOLOGICA.
D 30 {mim): -0.15
D go {mm): 0.54
Cc: -0.04
Cu: 157
LL (%) 30.5
LP (%) 21.9
1P (36) 8.6
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Eonzales Pérez

DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

REGION: AMAZONAS
mnIDAD: 0.20 - 1.50m
NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : €2 MUESTRA: M-1
FECHA: ABRIL DEL 2022

CALICATA : C-2

PROPIEDADES DEL TERRENG NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra
PROGEDIMIENTO Ne 4 ) Ne 2
Pese M.Humeda + Tara 854.0 - 863.2
Peso M. Seca + Tara 7788 - 786.3
Peso Capsula 23.0 - 330
Pesa de la Muestra seca 755.8 - 753.3
Peso del Agua 7520 - 76.80
Humeadad 0.0995 - 0.1021
% de Humedad Matural 695 - 10.21
% de Humedad Natural. Promedio 101
I
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
FROCEDIMIENTO Muestra - Muestra
N® 1 - Ne 2
Peso Muestra Seca - & F
Volumen Inicial del Agua: - - -
Volumen Agua + M. Seca - - E
Diferencia de Volumenes - £ =
Peso especifico dal Material - = -
Peso especifico del Agua - w 5
Peso especifico del Material - - -
Peso especifico del Material, Promedio -
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e —— e DG INBGENIERDS 8.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11478.70 12207.00 12005.80 11656.00
Peso del Molde (g) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Hamedo (g.) 3456.70 4185.00 3983.80 3634.00
Volimen del molde (cm3) 2125.50 212550 2125.50 212550
Densidad Suelo htimedo (g./cm3) 1.626 1.969 1.874 1.710
INtmero de Tarro .9 L - . 10 |} - S T S -
Peso Taio +Suglo hiimedo (g.) 53.20 150.10 2 94.60 3 125.00 5
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 51.80 - 14471 - 87.10 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 = 80.00 5 22.00 = 19.00 :
|Peso del agua (g.) . 140 | - | 539 - L 750 | - 13.00 | -
Peso de suelo seco (g) 33.80 - 64.71 - 65.10 = 93.00 E
Humedad (%) 4.14 - B.33 - 11.52 - 13.98 -
Humedad promedio {%) 4.14 833 11.52 13.98
Densidad Seca (g./cm3) 1.562 1.818 1.681 1.500
OCH - MAX. DENSIDAD SECA
1.500
1.850
1.800 =
1.750
1.700
1.650 o

1.600 /

1550 ° \\
1.500

1.450

1.400
4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

METODO:] C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS:| 5 Nl o
NUMERO DE GOLPES:] 56 PESO(g):] 8022.0 Gl
DSM (g./cm’) 1.80 VOLUMEN(cm3):| 21255
OCH (%) 8.8
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

—— = DG INGENIEROS 8.A.C

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTCE 132
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR Jetmeticina SIN SUMERGIR |sumencnn SIN SUMERGIR  [sumesano
Nimero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 512
Muestra himeda + Malde (g} 12425.30 i 1218440 - 12042.00 -
Peso de! Molde (2.} 8527.00 - 8524.00 - £544.00 -
Peso de I Muestra himeda (g.) 2855.30 - 3560.40 - 2438.00 -
Woldmen de |z Musstra ,'cm’l 2118.20 - 2120.00 = 2121.00 =
Densidad himeds [g.fem’) 1.5840 - 1727 = 1543 5
CONTENIDO DE HUMEDAD {ASTM D2216 / NTP339.127)
Tara N° I z 3
Muestz humeda + Tarz (g) 330.20 - - 432.50 - - 358.80 - -
Muestra seca + Tarz (2.) 329.30 - - 42539 - - 342.40 3 -
Peso del Agua (g, 0.30 - - 7.1 - - 15.40 - -
[Pes0de 1a Tara (g) 100.00 E 2 100.00 E < 116,00 . "
Musstra Secs (g 225.30 - - 32538 - - 234.40 - -
Contenide de Humedad [ 3% ) 013 E = 219 & = 57 E =
Cont. Humedad Prom, (% ) 0.13 - 2.19 - 657 &
DENSIDAD SECA( g./om’) 1.838 - 1.590 - 1.548 -
= P Tl Molde N° D1 Molde N° 02 Molde N° 03
3 s __{cmaiKgl] ig/om® [ ComalKgl| ig/em® | Coree(Ke) | /e |
% 0.54 0.025 220 11 18.0 0.93 10.0 0.52
7] 1.37 0.050 35.0 18 30.0 155 20.0 103
& 1.91 0.075 71.0 3.7 50.0 258 39.0 2.02
< 254 0.100 175.0 2.0 105.0 5.43 78.0 4.03
g 3.81 0.125 255.0 132 2200 1137 180.0 9.30
B 5.08 0.150 3440 178 300.0 15.51 250.0 12.92
g £.35 0.200 450.0 233 396.0 2057 3440 17.78
@ 7.52 0.300 5100 26.4 490.0 2533 3H0.0 19.54
Lo 127 0.400 615.0 318 520.0 26,88 0.0 22.74
VA DENSIDAD -C.B.
1.00
AREA DEL PISTON: 19,35 em2
cangas (254 mm) (9.17) | 7 hefom2 |
= PATRON  [500 am) (07°) [ s |
Zim ’ N* GOLPES 56 25 12
] l254mm w17 12.79 10.66 9.24
2 SRR |5080m .27 16.09 14.28 1333
é 178
LR
I s i I RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
§ i DENSIDAD SECA MAXIMA (g./cm )2 1.820
g / r HUMEDAD OFTIMA {%): 8.50
]
B : 95 5% DSM (g./fem” ): 1.729

RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:

4
b

1.5 ! [wuws CBR AL 100% DSM: 12.0 o0
= : VALOR CBR AL 55% DSAM: 95 =
150 - :
bs P2 - = cALC02
CBR. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
40.00 7 3000
5
re
e
//
3000 #
o 20,00
T &
2 ,
g - Pl oo
g s
oo 2 | 2
L7559 &
1 Fd
| A0 '
| £ 1
. . J om . ; . . 0.00 ; : .
0 25 Spendioel® 125 0 25 phewscfiBum 10 126 0 25 phuecohfm 10 125
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LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

————— DG INGENIERDS S§.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE

PROYECTO CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 20217
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ABRIL DEL 2022 o -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 f ASTM D-422 }
CALICATA c-03 PROFUNDIDAD z 150m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO i MH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Pesa Inicial Seco (g) 546.0 |% Grava= 0.00
ramte {mm) BT (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 251,1 |% Arena=  45.99
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 294.9 |% Finos = 54,01
212" 63.50 - - - 100.00 Do (mm)=-0.37 Cc=  -056
2" 5080 - - - 100.00 Do (mm):-0.17 Cu= -037
11/2" 38.10 . - - 100.00 Do (mm):g.13
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 16.05 - - 100.00 LL (%) 51.0
o 1270 - - - | 10000 LIFITES DE CONSISTENCIA LP (%) 40,2
3/8" 9.53 E & - | 10000 IP (%) 10.8
N°4 4.76 - - - 100.00
N°8 2.38 26.20 4.80 4.80 95.20
N°10 2.00 26.50 4.85 9.65 90.35 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 2820 516 14.82 85.18 MH
N°30 0.59 26.20 4.80 19.62 80.38 SUCS (ASTM D 2447)
N°40 0.43 35.00 6.41 26.03 73.97 s
N°50 0.30 33.00 6.04 3207 67.93 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-5(18)
N°100 0.15 35.00 6.41 3848 61.52
N° 200 0.074 41.00 7.51 45.99 54.01
FONDO - 294,90 54.01 100.00 -
CURVA GRANULOMETRICA
8 g g 5 8 2 ;e = il & N & & < &
Z -3 z - E - % = .- - - Bom o
100 o e S s < .
@
A
< 7
- |
5
g =
5 40
E
: .
10
0
5 g 5§ 3 2 g% g 88 8§ 8888
- - e amm“mt:.m? & 8 £ BoaEs

OBSERVACIONES:

Muestra proporeionada por el Solicitante.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS

CONCRETO PAVIMENTOS

e e DG INGENIEROS 8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF, N 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-5GC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ABRIL DELE 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA c-03 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO : MH
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESQ RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 352 357 360 - 223 232
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 29.4 30,4 309 - 217 22.3
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 15.9 198 200 - 201 202
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 545 500 468 - 37.5 42.9
NUMERQ DE GOLPES 24 26 27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
580
57.0
560
P RESULTADOS
3 540 1 - z
£ 530 ‘l‘. LIMITE LIQUIDO LL(%) | 51
S gf-g f K 1 LIMITEPLASTICO ~ LP(%) | 40.2
j;’-g jﬁ INDICEPLASTICO  P(%) | 108
4éa 1'.
47.0 &
46,0 +
10 N°DE GOLPES 106
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante,

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

e DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO : DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION i DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FECHA ENTREGA i ABRIL DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: c-03 PROFUNDIDAD : 1.50m
N® MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : MH
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMIZ AB;'::;R" PASA (%)
- — i CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100,00
2= 50.80 100,00 MH
fyer —21) 10060 S R LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
EE 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9,53 100.00
N°4 476 100.00 i
= == e CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 90.35 A-7-5(18)
N'1s L7 g3 ie AASHTO (45TMD s SUELO LIMOSO DE ALTA PLASTICIDAD
N°30 0.59 50.26
N°40 0.43 36,90
N°50 0.30 36.00
N°100 0.15 61.52
ot Qi 250 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO - -
% Grava: 0.00 SUELO CONFORMADO POR LIMOS INOGANICOS DE PLASTICIDAD ELEVADA
9% Arena: 45.99 Y HUMEDAD ELEVADA, DE COLOR NARANJA CON MANCHAS PLOMAS, SIN
20 Finos : 54.01 PRESENCIA DE NAPA FREATICA
Do (mm): -0.366
D 50 (mm): 017
D go (mm: 0.13
Cc: -01.56
Cu: =037
LL (%) 51.0
LP (34 40.2
1P (51 10.8




UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE COM CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,

| DISTRITO: CATARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA
REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M
NORMATIVA: MTC E 107
FECHA: ABRIL DEL 2022

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

CLASTFICACION: SUCSY AASHTO

CALICATA : €-3

CALICATA : C-3

PROPIEGADES DEL TERRENO NATURAL

MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra
PROCEDIMIENTO Ne 1 } o2
Peso M.Humeda + Tara 1247.0 - 1365.0
Peso M. Seca + Tara 1084.7 - 11897
Peso Capsula 236.4 - 2056
Peso de Iz Muestra seca 8283 - g84.1
Paso del Agua 182.30 - 175.30
Humedad 0.2201 - 0.1781
% de Humedad Natural 2.0 - 17.81
% de Humedad Natural. Promedic 20
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
N 1 - N 2

Peso Muestra Seca

- Volumen Inicial det Agus-

Volumen Agua + M. Seca

Diferencia de Vol

Peso especifico del Material

Peso especifico del Agua

Peso especifico del Mat

Peso especifico del Material, Promedio
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

=== DG INGENIEROS S.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE

CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11288.70 12147.00 11705.80 11446.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3266.70 4125.00 3683.80 3424.00
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.537 1.941 1.733 1.611
Nimero de Tarro 15 | - 22} - 25 | - 45 | -
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 53.50 150.00 - 95.00 - 124.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
|Peso del agua (g.) 180 [ - 528 | - 770 | - 12.00 | -
Peso de suelo seco (g.) 33.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 -
Humedad (%) 5.34 = 8.16 - 11.79 - 12.97 -
Humedad promedio (%) 5.34 8.16 11.79 12.97
Densidad Seca (g./cm3) 1.459 1.794 1.550 1.426
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.800

1.850

1.800

1750 /\

1.700

1.650

1600

1.550

1500 /

1.450

1.400

4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 8,000 10000 11000 12000 13000 14000
METODO:{ C DATOS DEL MOLDE
I\EUMERO DE CAPAS: 5 N | B
NUMERO DE GOLPES:} 56 PESO(g):| 8022.0}
DSM (g./cm) 1.80 VOLUMEN(cm3):| 2125.5]
OCH (%) 8.2




LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.)

e D& INGENIEROS 8.A.C

MTICE 132
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR  Jsumsrciog SN SUMERGIR | SIN SUMERGIR  [sumiroino
Nimero de Capas/N® Golpes 5f56 5/25 512
Musastrs himeds + Molde (g} 1238530 - 12221.40 - 12095.00 =
Peso dal Molds fg.) 8527.00 - 8524.00 - £544.00 -
Peso de la Muestra humeds (2.} 2858,30 3637.40 - 255200 - :
Volimen de ls Mussira [cm’) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Idad himeda [g./em] 1.831 - 1744 - 1675 =
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 f NTP 335.127)
Tara N° 1 2 3
himeda + Tara (g} 330.40 - 432.70 - - 360.80 - -
| Musstra seca + Tara [g) 32880 = - 472239 z = 341.40 = %
Fesodel Aguz (6] 1.50 - 1031 - - 19.40 - -
Pesode s Tara g.) 100.00 - 100.00 - 108.00 - -
Muestra Seca {g.) 22850 = = 32239 = 233.40 = =
Contenido de Humedad (% ) 088 = - 320 - - 831 - -
Cont. Humedad Prom.{ % ) 0.66 3.20 - 831 -
I o szca{ﬁ“(m’] 1509 = 1.690 “ 1.548 =
Molde N 01 Molde N° 02 Moide N* 03
% PENETRACON (mm) {pulg] L =
o 5 kgfem® Carga{Kg} Cul Carga|{Kg) kgfem
= 0.5 0.025 20.0 1.0 15.0 078 10.0 052
E 1.27 0050 40.0 2.1 20.0 1.03 14.5 0.75
& 1.91 0.075 68.0 35 356 184 206 106
« 2.54 0.100 g9.6 4.6 875 452 54.2 2.80
% 3.81 0,125 1574 8.1 110.6 5.72 786 4.06
5 5.08 0.150 253.0 13.1 1652 8.54 1154 5.97
g 6.35 D200 3652 18.9 215.0 1111 165.0 8.53
é 7.62 0.300 412.0 213 2904 15.01 187.0 9.67
o 127 0,400 428.4 221 310.0 16.02 2050 10.60
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
- AREA DEL PISTON: 19.35 tind
: CARGAS  |(2.54 mem) (0.17) [T Yinz |
.................... "..__ f PATRON {108 mum) (0.27) | s |
Fga“-“ N° GOLPES 56 25 12
2 |25mm @9 10.66 7.11 497
2 CER(%) |5 080 (027 1333 1047 647
i\.:u / /
E 70 I I
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
2 J} ; DENSIDAD SECA MAXIMA (g./cm” J: 1.800
%W : HUMEDAD OPTIMA (5] 8.20
! 95 % DSM (g./em” ) 1.710
18 i
/ : RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
158 /: :
j / i |w,tan CBR AL 100% DSM: 10.0 = |
it 5
: |vm CBR AL 95% DSM: 4.7 = I
150 :
o 10 rad k)
CALCO03
CBR (%)
58 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
40.0 30.00 2000
,/ 4
2a0 , -
s s
20.00 4 % e
-~ //
i = &
3°] g oo
4 = g
g %_00 FTD g |68----- »
&0 b L % //
-5.0 : F g
- ; s H
00 0.00 P : : @00 : y . ;
¢} o- 25 pa,m.ggmm} 10 125 a 25 Péaetmcl%fhm‘; 10 125
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CONCRETO PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

— e DG INGENIEROS S8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N® 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-5GC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE

PROYECTO CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE H DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA x ARRIL DEL 2022
-~ -~
{(NTP 339,128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-04 PROFUNDIDAD 1.50m
MUESTRA M-1 L TIPO DE SUELO MH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. RET. ACUM. PASA Peso [nicial Seco (g) 795.5 |% Grava= 9,45
TAMIZ P. i
(mm) 1t (%) (%6) (%) Peso Lavado Seco {g) 343.3 |%Arena= 33.70
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado {g) | 452.2 |% Finos =  56.84
21/2" 63.50 - - - 100.00 Do (mm)= -0.47 Cc=  -110
2" 50.80 - - - 100.00 D 3o (mm)=-024 Cu= -023
11/2" 38.10 - - - 100.00 D a0 (mmi: g.11
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) 63.0
/2" 1270 - - - 100.00 | | LIMITES DE CONSISTENCIA LP(%) { 329
3/8" 9.53 43.20 543 543 94.57 1P (%) 30.1
N°4 4.76 32.00 4.02 9.45 90.55
N°8 2.38 32.00 4.02 13.48 86.52
N°10 2.00 26.50 333 16.81 83.19 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 28.20 3.54 2035 79.65 MH
N°30 0.59 26.20 329 23.65 76.35 SUCS (ASTM D 2487) LIMO DEALTA P T
N°40 0.43 36.20 4.55 28.20 71.80
N°50 0.30 33.00 4.15 32.34 67.66 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-5(18)
N°100 0.15 35.00 4.40 36.74 63.26
N°200 0.074 51.00 6.41 4316 56.84
FONDO - 452.20 56.84 100.00 -
- s CURVA GRANULOMETRICA
B = 8 g B 2 2 - o g
5 = z = % : g = i IER SEVRNE SN )
100
0
g wof
g 70+
E 80
o 50
w
S 40
E 20 |
g
10
i
= g 5 8 8 g g 2 & 8 2 B 8 8 g
SN UOER O & N S SEE SR W -
ABERTURA MALLA {mm)
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada par el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
GONCRETO PAVIMENTOS

————— DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N® 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTU DE LA SUBRASANTE CUN CENIZAS DE UCASUAKA DE ARRUZ EN EL DISTRITU

PROYECTO :  DECAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION :  DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE :  DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FECHA ENTREGA :  ABRILDFL2022

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129 / ASTM D-4318}
CALICATA : C-04 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA 3 M-1 TIPO DE SUELO : MH
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDOD LIMITE PLASTICO
PESQ RECIPIENTE + SUELO HOMEDO (g.) 365 37.1 37.2 - 223 232
PESO RECIPIENTE + SUELG SECO (g.) 258 305 309 - 22.0 222
PESQ DEL RECIPIENTE (g.) 19.9 158 200 - 201 20.2
CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 67.7 61.7 57.8 - 158 500
NUMERO DE GOLPES 23 25 27 -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
71.0
70.0
69.0
68.0 RESULTADOS
2 s70 $
; : 1 -, i
s ggg [ LIMITE LIQUIDO LL(%) | 63
= Loy | -
& o i _i‘ LIMITE PLASTICO  LP(%) | 329
3. .
h i INDICE PLASTICO IP(%) | 301
60.0 1%[
590 i
580 L
57.0
i0 N*DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo reolizado con el material pasante por el tamiz N°40.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

= DG INGENIEROS 8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF, N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO : DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA : ABRIL DEL 2022
CLASIFICACION DE SUELQOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-04 PROFUNDIDAD : 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : MH
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ mm  |PASA (%)
3" 76.20 100.00 n
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 MH
" SUCS (ASTMD 2487
2L = 10000 $ ) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
1" 2540 100.00
2/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 94.57
N4 4.76 90.55
NG 2 5 o CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 83.19 A-7-5(18)
wie L9 i AASHIO D) SUELO LIMOSO DE ALTA PLASTICIDAD
N°30 0.59 5026
N°40 0.43 36.90
N°50 0.30 36.00
N°100 0.15 63.26
) oz 3098 DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA
FONDO : E
% Grava: 9.45 SUELO CONFORMADO POR LIMOS INOGANICOS DE PLASTICIDAD ELEVADA
9% Arena: 33.70 Y HUMEDAD ELEVADA, DE AMARILLO CON MANCHAS NARANJAS, SIN
% Finos : 56.82 PRESENCIA DE NAPA FREATICA
Do (mm): -0.474
D g (mm): -0.24
D e (mm): 0.11
Ce: -1.10
Cu: -0.23
LL (%) 63.0
LP {35) 32.9
1P () 30.1
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UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

PROYECTO: "METORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
[DISTRITO: CATARURO

PROVINCIA: UTCUBAMBA

RESION: AMAZONAS

PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M

NORMATIVA: MTC E 107

FECHA: ABRIL DEL 2022

CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

CALICATA : C- 4

CALICATA : C-4 MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO Musstrs : WMuestia
N 1 - Ne 2
Pesa M.Humeda + Tara 915.0 - 895.0
PesoM. Seca + Tara 7908 - 7720
Peso Cépsula 2311 - 2325
Peso de la Muestra seca 559.7 - §39.5
Peso del Agua 124.20 - 123.00
Humedad 0.2218 - 0.2280
% de Humedad Natural 2218 - 2280
% de Humedad Natural. Promedio 22
PETERMINAGION DEL PESO ESPEGIFIGO
PROCEDIMIENTO R By
N° 1 - N 2
Peso Seca - =

Volumen Inicial del Agua

Volumen Agua-+ M. Seca-

Diferencia de Volumenes

Peso especifico del Material

Peso especifico del Agua

Peso especifica del Material

Peso especifico del Material, Promedio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

=——— DG INGENIEROS S8.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE

CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11288.50 12147.10 11705.74 11446.11
Peso del Molde (g.) 2022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3266.50 4125.10 3683.74 3424.11
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 212550
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.537 1.941 1.733 1.611
Numera de Tarro 15 - 22 - 25 - 45 -
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 53.50 150.00 - 95.00 - 124.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g.) 180 | - 5.28 - 770 | - . 12.00 | -
Peso de suelo seco (g.) 33.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 -
Humedad (%) 5.34 - 8.16 - 11.79 - 12.97 .
Humedad promedio (%) 5.34 8.16 11.79 12.97
Densidad Seca (g./cm3) 1.459 1.794 1.550 1.426
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.900

1.850

1.800 =

1.750 /

1.700

1.650

1.600

1550

1500 /

1.450 \\

1.400

4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10000 11000 12000 13.000  14.000
] METODO:] _ C DATOS DEL MOLDE
[?UMERO DE CAPAS: 5 N® I S
NUMERO DE GOLPES:} 56 PESO(g.):] 8022.0
DSM (g /cm) 1.77 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 8.0




RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTQS

INGENIEROS 8.A.C

129

MTCE152
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR _ [sumeaino SIN SUMERGIR _ Jsimersing SIN SUMERGIR _ [sumeseno
Namero de Capas/N® Golpes £f56 5f25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 1238632 - 12221.41 - 120%6.03 -
Pesa dal Molde g} £527.00 - 8524.00 - 544,00 -
Pesc da la Musstra homeda fg.} 3853.32 3657.41 E 3552.03 -
Volimen de la Muestra tcm’j 2115.20 - 2420.00 - 2121.00 -
Densidad hiimeda (g.fem’) 1.821 - 1744 2 1675 -
CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N* i 2 3
Muestra humeda + Tara [g) 330.40 - 431.70 - - 360.80 - -
Musstra seca + Tara [g) 328.90 - - 42333 - - 341.40 E E
[PesocelAguatel 150 B Z 1031 : : 15.40 & E
PesodelaTara (g 100.00 - - 106.00 108.00 - -
Muestra Seca (g 22350 - - 322.39 - 233,40 - -
Contenido de Humedad [ %) 055 - - 3.20 - - 231 - E
Cont. Humedad Prom.{ %} 0.66 - 3.20 - 831 =
DENSIDAD SECA{ g./em”) 1.809 = 1.650 - 1545 =
= = Molde N° D1 Malde N* 02 Molde N* 03
§ e ey Irdlg) CammaiKel| kgfom® | CorgalKg)| kgfom® | CampalKg) | kgfem’
E 0.84 0.025 20.0 1.0 150 0.78 10.0 052
2 1.27 0.050 40.0 Z1 20.0 1.03 145 075
& 191 0.075 68.0 35 356 1.84 206 1.06
S 254 0.100 69.6 16 87.5 452 54.2 2,80
= 3.31 0.125 157.4 8.1 1106 572 78.6 £.06
5 5.08 0.150 253.0 13.1 1652 8.54 1154 557
e 635 0.200 365.2 18.9 215.0 1111 165.0 953
g 7.62 0.300 412.0 213 200.4 15.01 187.0 9.67
i 127 0.400 428.4 221 310.0 16.02 205.0 10.60
CURWA DENSIDAD - C.B.R.
- AREA DEL PISTON: 19.35 em2
" CaRGas  |(234mm) (0.17) | 7o bglem2 |
== } FATRON {208 men) (0.27) | aes |
FE"”“ N° GOLPES 56 25 12
2 CER (%) I_H-lnm 017 1066 711 497
‘g-" |z0mm (.29 13.33 1047 647
1.74
Grro——
1.
) RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
2 j’ : DENSIDAD SECA MAXIMA (g./em ) 1.800
2im g HUMEDAD OPTIMA (%) 8.20
= ' 95 % D5M (g./em” ): 1.710
182 E
H RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
158
i lvnm CBR AL 100% DSAA: 98 = I
154 E‘
! |Wtwn CBR AL 95% DSM: 4.3 o [
150 :
o 10 n 1 caL
CE.R (%)
58 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
400 3000 2000
//
rd
£
309 s " 7
Vs P 7
i 2000 .
= 5
& &
g.ﬂ E o -
£ 2 i g
5 =4
g b1d----, pof B2 2 g 68 ------ 4
ﬁ / 7 A
0 2 P o
T 5.0 - z L 35-,7 :
- = ‘ ' i
£ ¥ i : Vi ;
a0 : . d goo : . - : oo ; ; y
0 25 Boaddima0 125 0 25 phersclem 10 125 0 25  phemcdEem 10 125
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

——— e eeee—

INFORME DE ENSAYO

INF. N 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTQ DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO 7 DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION 4 DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA 2 ABRIL DEL 2022
ra -~
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA z c-05 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA 5 M-1 TIPO DE SUELO £ GC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g) | 1312.1 |% Grava=  48.74
1Z E ¥
i (mm) BRET-fe) (%) (36) (%) Peso Lavado Seco (g} 1039.3 |% Arena=  30.47
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado {g} | 272.8 |% Finos = 20.79
21/2" 63.50 - - - 100.00 Do (mm)=-0.07 Cc=  -005
20 50.80 177.7 135 135 86.46 Do {mm)= 025 Cu=  -23258
11/2" 3810 127.8 9.7 233 76.72 D <o (mm): 17.41
1" 2540 101.4 77 31.0 68.99
3/4" 19.05 99.5 7.6 386 61.41 LL (%) 34.5
/2% | 1270 714 | 54 440 | 5596 | | LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 22.6
3/8" 9.53 36.10 275 46.79 53.21 IP (%) 11.9
N4 4.76 2560 1.95 48.74 51.26
N°8 2.38 31.20 2.38 51,12 48.88
N°10 2.00 40.70 310 54.22 45.78 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 52.10 3.97 58.19 41.81 GC
N°30 0.59 40.20 3.06 61.25 38.75 SUCS (ASTM D 2487}
LLOSA
N°40 0.43 36.90 2.81 64.07 3593 AL A
N°50 0.30 62.30 4.75 68.81 31.19 AASHTO (ASTM D 3262 A-2-4(0)
N°100 0.15 65.00 495 73.77 2623
N°200 0.074 71.40 5.44 79.21 20.79
FONDO - 272.80 20.79 100.00 -
s CURVA GRANULOMETRICA
8 g 2 2 3 £ = - b Gk 8 B
& = =25 2 =% S a8 = -l o = W nh
100
@0
F
=L 70 F
|
5
g ®
w
2
=
& a0
B
10
o
£ g 5 & 8 8 gg 8 8 8 88 8 ggs
=3 = o =5 o = g = el 5 o o ~ i)
% OABERTURAI!N.LA{M) = -8 BB GR

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada per el Solicitante,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
GONCRETO PAVIMENTOS

e —_— DG INGENIEROS S8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N° 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJURAMIENTU DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRUZ EN EL

PROYECTO s DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021”
UBICACION g DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FECHA ENTREGA 3 ABRIL-DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339,129 / ASTM D-4318]
CALICATA F c-05 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA ! M-1 TIPO DE SUELO ; GC
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUiDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 322 32.2 329 - 224 22.1
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 29.0 29.0 29.6 - 22.0 216
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 200 19.8 97 - 158 196
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 356 342 333 S 196 255
NUMEROC DE GOLPES 22 26 28 =
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
37.0
J
5 350 RESULTADOS
= \ LIMITE LIQUIDO LL(%) | 345
w 50T, 2oy LIMITE PLASTICO  LP(%) | 22.6
= cmme  GEoSan  esmuen
iNDICEPLASTICO  IP(%) | 119
34.0 \
320 i
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante,

Ersayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONGRETO PAVIMENTOS

e DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

PROYECTO EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION : DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA : ABRIL DEL 2022
CALICATA: c-05 PROFUNDIDAD : 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : Gt
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ om  |PASA (%)
2" 76.20 100.00 .
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 GC
11/2" 3810 90.26 SIS (e an) GRAVA ARCILLOSA
FLd 25.40 82.53
3/4" 19.05 74.95
1/2" 12.70 69.51
3/8" 9.53 66.76
N°4 4.76 64.80
o = = CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 59.32 A-2-4(0)
N°16 1.19 5535 AASHTO (ASTM D 3262)
R
e o % GRAVA ARCILLOSA
N°40 0.43 49.48
N°50 0.30 44.73
N°100 0.15 39.78
2 £ oes = DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO - 13.5¢
% Grava : 35.20 SUELO CONFORMADO POR GRAVAS ARCILLOSAS DE COLOR AMARILLO,
% Arena : 30.47 CON HUMEDAD MEDIANA, NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO, SUELO DE
%% Finos - 34.33 PLASTICIDAD MEDIANA,
D\o (mm). -0.251
D 36 ([mm): 01
D s (mm): 2.08
Ce: a0
Cu: -7.97
LL (o) 34.5
LP %) 22.6
1P (36) 11.9
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UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,

DISTRITO: CATARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA
REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1,50M
NORMATIVA: MTC E 107

FECHA: ABRIL DEL 2022

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

CALICATA : C-5

CALICATA : C-5 MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROGEDIMIENTO Muestra “ Muestra
Ne 1 - N® 2
Peso M.Humeda + Tara 1653.3 - 16452
Peso M. Seca + Tara 1505.0 - 14945
Peso Cépsula 156.0 - 190.3
Peso de la Muestra seca 1348.0 - 13042
Peso del Agua 148.30 - 150.70
Humedad 0.1099 - 0.1155
% de Humedad Natural 10.89 - 11.55
% _de Humedad Natural. Promedio 113
BETERMINAGION DEL-PES® ESPEGIFIGE
PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
Ne 4 i Ne 2
Peso Muestra Seca - "

Volumen Inicial del Agua

- Volumen Agua+ M. Seca

Diferencia de Vol

Peso especifico del Mat

Peso especifico del Agua

Peso especifico del Material

Peso especifico del Material, Promedio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

——— T ——= DG INGENIEROS 8.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE115

Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Pesc molde+Suelo Himedo (g) 11651.80 11995.80 12393.40 11792.24
Peso del Molde (g.) 8022.00 2022.00 8022.00 8022.00
Pesa Suelo Himedo (g.) 3629.80 3973.80 4371.40 3770.24
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.708 1.870 2.057 1.774
Nimero de Tarro 120 | - 121 L - 122 | - 123 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 53.80 151.00 - 94.00 - 125.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 51.40 - 145.50 - 87.20 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 = 80.00 2 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g) 240 | - | 550 | - 6.80 - | 13.00 | -
Peso de suelo seco (g.) 33.40 B 65.50 - 65.20 - 92.50 -
Humedad (%) 7.19 - 8.40 - 10.43 = 14.05 -
Humedad promedio (%) 7.19 8.40 10.43 14.05
Densidad Seca (g./cm3) 1.593 1.725 1.862 1.555
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.900

1.850 o

1.800

1.750

1.700 N

1.650

1.600

1550

1.500

7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12,000 13.000 14.000 15.000
METODO:] ¢ DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N% I AT ICRTR 05
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g):| 8022.0
DSM (g /cm’) 1.87 VOLUMEN(cm3):| 21255
OCH (%) 10.0
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4 [} 2 i) /] 2, /1 })

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR  |sumersion SIN SUMERGIR ___|sumersino SIN SUMERGIR __ [sumsraioo
Numero de Capas/N° Golpes 5/56 5f25 5f12
Muestra himeda + Malda (g) 13562 R0 - 12254.40 - 1211100 -
Peso del Molge (8 8527.00 - 8525.00 - 8544.00 -
Peso de ls Musstra himeds (2] 4035 20 - 272640 - 3I5E7.00 -
Volimen de la Mugstra {cm’) 2118.20 - 212000 - 2121.00 -
Densidad himeda {g.fem’) 1,504 - 1758 - 1E32 -

CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D 2216 / NTP 335.127)
Tara N° 7 12 25
Muestra himeds + Tara {g) 33180 = E; 42580 = = 35270 = e
Muestrs seczs + Tara {g.) 32830 - - 42230 - - 345.20 = =
Peso del Agus (g,) 2.50 = E 4.59 - - 8.50 - -
Pezo de la Tara fg.) 100,00 - - 100,00 - -~ 105.00 - -
Muestra Secz (g} 22530 - - 32230 - - 240,20 - -
Conteridc de Humedad (%) 109 - = 143 - - 3.54 - -
Cant. Humedad Prom.(% ) 109 - 143 - 354 ]
[ D SECA { g.fem’) 1.884 % 1734 - 1624 -
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
5 PENETRACION mrs) (pulg) = = : T
v Carga{ke) kgfem Carga{Hg) | kg/em’ CargaiKe) | kefem® |
§ 0.64 0.025 39.0 2.0 220 114 10.2 053
T 1.27 0.050 98.0 5.1 35.0 1.81 20.0 1.03
& 151 0.075 115.0 59 83.0 455 40.8 211
< 2.54 0.100 187.0 9.7 1200 620 70.0 3.62
2 381 0125 2500 1249 2014 1041 1205 623
U 508 0.150 365.0 18.9 2775 14.34 180.7 9.34
g 635 0.200 512.0 265 3365 17.39 230.7 1153
o] 752 0.300 5785 299 4104 21.21 302.0 15.61
e 12.7 0.400 6125 31.7 4514 2333 370.4 19.15
-C.B.R
188 2 AREA DELPISTON: 19.35 cnd
CarGas  |@.54mm) [017) | m kg/em2_|
PATRON 1508 mm) {0.27) | 10s kg/em? |
§ 184
< N° GOLPES 56 25 12
=2 |2.54mm (0.3 15.63 9.95 711
CBR.
% 150 (%) [5.08mm (0.2 19.04 14.28 10.00
: /
o§1 176
g RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
2. ] DENSIDAD SECA MAXIMA (g./cm” ): 1870
] HUMEDAD CETIMA (5%): 10.00
- 95 % DSM (g./em” ): 1.777
14
CALICATA -05
184 I RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
IR BE
| |1m.o1r CBR AL 100% DSM: 18.7 = I
180 .
o 10 1] a0 40
CBR. (%) vaior car aL 95 psmr: 153 o |
55 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
80.0 30.00
50,0
s
//
40,0 1 e i

(=3

k=]
&
8

= Esfuzo (Kol
E:lh.ulgo {Kglem2) B

g 1-11.0 37

- - . 0.00 T T T T
25 Prbnet'a(z&{m'io 125 0 25 Péwack;r?mm) i 125 o 25 P&e{radéﬁﬁwm} 10 125

=
(=]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

— G INGENIERDOS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRUZ EN EL

PROYECTO 5 DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION i DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE P DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA : ABRIL DEL 2022 '
(NTP 339.128 / ASTM D-422 }
CALICATA i C-06 PROFUNDIDAD L 1.50m
MUESTRA # M-1 TIPO DE SUELO s CH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM, PASA Peso Inicial Seco {g) | 1211,2 |% Grava= 0.00
TAMIZ . RET. (g
(mm) P RET (e (%) (%) (%) Pesa Lavade Seco (g) 2549 |%Arena=  21.05
3 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 956.3 |% Finos = 78,95
21/2" 63.50 . . - 100.00 D (mm)=-1.62 Cc= 201
2" 50.80 : 2 . 100.00 Do (mm):-1.13 Cu= 024
11/2" 38.10 - - - 100.00 D eo {mm): 0,39
7 il 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) 53.1
1/2% 1270 - -0 - oo | | LIMITESDECONSISTENCIA | LP(w) | 27.6
3/8" 953 - - - 100.00 1P (35) 25.5
N°4 4.76 - - - 100.00
N°8 2.38 5.90 0.49 0.49 99.51
N°10 2.00 20.30 1.68 216 97.84 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 14.90 1.23 3.39 96.61 CH
N°30 0.59 30.80 2.54 594 94.06 SUCS {ASTM D 2457)
N°40 0.43 | 5240 | 433 1026 | 89.74 PRMEATEAELIIRIERAR.
N°50 0.30 53.60 4.43 14.69 8531 AASHTO [ASTM D 3282) A-7-6(17})
Ne 100 0.15 40.10 3.31 18.00 82.00
N°200 0.074 36.90 3.05 21.05 78.95
FONDO - 956.30 78.95 100.00 -
2 CURVA GRANULOMETRICA
& = g8 § 8 A ™ - & & &
& & & Rl TR L B g s ETH AR

2 8 B

PORCENTAJE QUE PASA (%)
&

0.074
0,148
0,297
0,426
0,600
180
glils]
2,380
4.760
9,525
12,700
19,080
25400

36,100

50,800
63,500
78,200

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por &l Solicitante.
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INFORME DE ENSAYO

INF, N© 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO 3 DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION ¥ DISTRITO DE CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE z DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ¥ ABRIL DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4£318)
CALICATA § c-06 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA i M-1 TiIPO DE SUELO : CL
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUiDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HOMEDO (g.) 358 358 318 5 230 24.1
PESO RECIFIENTE + SUELO SECO (g.) 262 304 280 - 223 232
PES0 DEL RECIPIENTE (g.) 199 198 200 - 19.9 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 544 509 47.5 s 27.1 281
NUMERO DE GOLPES 24 27 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
56.0 J
550 i
540 4 LL=521% :\ RESULTADOS
2 530 s— e \
= | =
5 52.0 I\ 1 LIMITE LiQUIDO LL(%) | 5341
= 510
£ 500 -\ LIMITE PLASTICO LP(%) | 27.6
49.0 .
INDICE PLASTICO IP(%) | 25.5
480 ;
47.0 +
46.0 ]
450 +
10 N°DEGOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizodo con el material pasante por el tamiz N*40.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
, CONCRETO PAVIMENTOS

—————————— DG INGENIEROS S8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

PROYECTO EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS

SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FECHA ENTREGA x ABRH.DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: C-06 PROFUNDIDAD : 1.50m
N°MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : CH
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ (mm) |PASA (%)
” 76.20 0.00
2 - CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
P 50.80 100.00 CH
" SUCS (ASTMD 248
11/ 2 J8.10 100.00 ¢ 7 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
ir 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 100.00 A
CLASIFICACIO S SEGUN SUCS X STM D-3
n - 995 N DE SUELO (NTP 339.135/ A 282}
N°10 2.00 97.84 A-7-6(20)
N°16 1.19 96.61 AASHTO (ASTM D 3262) P ————
N°30 0.59 94.06
N°40 0.43 89.74
N°50 0.30 8531
N°100 0.15 82.00
N°200 0.074 78.95
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO = = 4
% Grava: 0.00 SUELO COMPUESTO DE ARCILLAS INGRGANICAS DE ELEVADA
% Arena: 21.05 PLASTICIDAD, CON HUMEDAD ELEVADA DE COLOR GEIGE. NO SE
9% Finos - 78.95 ENCONTRO NAPA FREATICA,
Do (mm): -1.624
D 30 (mm): -1.13
D go (mmi: -6.39
Ce: 201
Cu: 0.24
LL () 53.1
LP (%) 27.6

1P (9]

25.5
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UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

~ PROYECTO: "METORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CATARURO,

DISTRITO: CATARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA
REGION: AMAZONAS

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Sonzales Pérez

CLASIFICACION: SUCS AASHTO

CALICATA : C-6
PROFUMDIDAD: 0.20 - 1,50M
NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-6 MUESTRA: M-1
FECHA: ABRIL DEL 2022
ROY 3
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.
PROCEDIMIENTO Maestra . Moestra
N° 1 - N® 2
Peso M.Humeda + Tara 788.0 = 789.0
Peso M. Seca + Tara 687.0 - 675.0
Peso Cépsula 805 - 0.2
Peso de la Muestra seca 8605.5 - 5848
Peso del Agua 111.00 - 114.00
Humedad 0.1820 - 0.1948
% de Humedad Natural 18.30 - 19.49
% de Humedad Natural. Premedio 18.8
DETERMINAGION BEL PESG ESPEGIFIGO
PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
N® 1 - N° 2

Peso Mugstra Seca

Volumen Inicial del Agua

Volumen Agua-+ M. Seca

Diferencia de Volumenss

Peso especifice del Material

Peso especifice del Agua

Peso especifico def Material

___Peso especifice del Material, Promedio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

—— ———— DG INGENIEROS S5.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Prayecto:
"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 11752.80 12054.80 1254440 11891.24
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3730.80 4032.80 4522.40 3869.24
Voliimen del moide (cm3) 212550 212550 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.755 1.897 2,128 1.820
\Nimero de Tarro 134 -} 136 - 137.1 - | 1382 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 5430 152.20 - 96.10 - 127.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.60 - 145.60 - 87.20 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Pesodelagua (g) . 270 | - . 6.60 - . 890 | - . 1530 | -
Peso de suelo seco (g.) 33.60 - 65.60 - 65.20 - 92.50 -
Humedad (%) 8.04 - 10.06 - 13.65 - 16.54 -
Humedad promedio (%) 8.04 10.06 13.65 16.54
Densidad Seca (g./cm3) 1,625 1.724 1.872 1.562
OCH - MAX. DENSIDAD SECA
2.000
1.950
1800
1.850
1.800
1.750
1,700
1.650
1.600 X
%
1.550
1.500
7.000 9,000 11,000 13.000 15,000 17.000 18,000
METODO: C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N°: I B a8
NUMERO DE GOLPES:] 56 PESO(g.):] 8022.0 >
DSM (g./cm’) 1.86 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 13.2
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COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR  [sumeraino SIN SUMERGIR [sumension SIN SUMERGIR  [sumerciog
Nimaro de Capas/N° Golpes sf56 5f25 5{12
Muestra himeda + Molde (2.} 125582.80 - 12184.40 - 11851.00
Feso del Malde {g.) 5527.00 - 2535.00 - £544.00 -
Peso de la Muestra himeda (g.) 4055.30 - 3553.40 - 3407.00 -
Vollimen de la Musstra [em’) 2115.20 - 217000 - 2121.00 -
Donsidad himeda [g./om’] 1914 - 1726 - 1508 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N 7 12 5
Mi himeda + Tarz (g.) 330.80 - . 424.80 . - 350.70 - 5
Muestra seca +Tarz (g.) 32530 - - 422.30 - - 345,20 - -
Peso del Azuz (g.) 1.50 - - 260 + - 5.50 -
Pesode la Tara g} 100,00 - - 100,00 - - 104.00 - -
| Muestra Seca [g.) 228.30 - - 32230 - - 241.30 - -
Contenido de Humedad (%) 0.55 ¥ = 081 - = 278 5 =
Lont. Humedad Prom. (%) 065 - 0.81 - 2.28 -
|DENSIDAD SECA | g./em’) 1.901 - 1712 - 1.571 -
Molde N* 01 Molde N* 02 Molde N° 03
& PENETRACION {mm) [putg) : T -
5 Corga|Kg) kgfem” Carga{ kg em' Carga{Kg| g
E 0.64 0.025 30.0 16 20,0 1.03 12.0 0.62
u 1.37 0.050 54,0 28 380 1.96 16.0 0.83
= 1.81 0.075 87.6 45 67.0 346 3540 181
< 2.54 0.100 150.2 78 110.5 571 8.0 4.55
% 381 0.125 220.1 114 175.4 5,07 120.0 6.20
u 5.08 0.150 3052 158 2306 11.92 175.2 9.06
% £.35 0200 380.0 20.1 286.0 14.78 230.6 1192
i 7.62 0.300 450.0 233 340.0 17.58 2876 14.87
e 127 0400 526.0 27.2 414.0 21.40 327.1 16.91
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
18 AREA DEL PisToN: 19.35 cm2
CARGAS  |(Z:54mm) {0.17) D hgfmZ_|
194 PATRON (566 mm) (0.] | ios kg/em2_ |
2‘1 i 4 i N° GOLPES | 56 25 12
8 2.54mm (0.1 1137 853 7.11
2 l / i ) [508mm 0.2 16.19 1143 952
é 183 F /
g 182
: /
® 175 ,‘ f RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
2 [ / DENSIDAD SECA MAXIMA (g./em ) 1,860
§ e /: HUMEDAD OPTIMA (5] 13.20
S i 95 % DSM (g./em” ): 1.767
186 i
H RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
182 -
’ ! Ivauon CBR AL 100% DSM: 10.0 = l
156
I
184 | i [vator car AL ss% psw: 7.3 ™ ]
150 | :
1] 10 0 30 40 CALICATA C-06
CBR. (%)
56 Golpes 25 Golpes
40.0 30.00
/ /
s e
# #
i yid 2000
300 4 P z '
// //
¥ 20.00 7
[y % =
Ho E &
- — g 25
= { = 120---=-- s R3]
p : Hoo : g
0 : H : S
5.0~ ! &0 - ; &
d ¥ P 1
i \ & .
o0 i . 000 + ; 0.00

0 25 Gendfionl® 125 0 25  clepscdiiom 10 125




INFORME DE ENSAYO

INF. N® 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

= DG INGENIEROS 8.A.C

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION 7 DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ABRIL DEL 2022
(NTP 339.128 f ASTM D-422 )
CALICATA c-07 PROFUNDIDAD 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO SM
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g) 758.7 |%Grava=  20.59
TAMIZ P.RET.
(mm) (=) (%) (%6) (%) Peso Lavada Seco (g) 5031 |%Arena= 4572
3 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 255.6 |% Finos =  33.69
21/2" 63.50 - - - 100.00 Do {(mm)=-019 Cc= 001
2" 50.80 = 2 - 100.00 Do (mm)= 0.03 Cu= -253
i1/2" 3810 - - . 100.00 Do (mm): g 49
1" 2540 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) 36.0
/7" 12.70 85.7 L7 117 8431 LIMITES DE CONSISTENCEE | LP (%] 259
3/8" 9.53 4230 5.58 17.27 82.73 P | 104
N°4 4.76 2520 3.32 20.59 79.41
N°8 2.38 25.00 382 24.41 75.59
N°10 2.00 26,40 3.48 27.89 72.11 CLASIFICACION DE SUELOS
N°i6 1.19 22.40 2.95 30.84 69.16 SM
N°30 0.59 33.60 4.43 3527 64.73 SUCS (ASTM D 2487)
N°40 043 | 5620 | 741 4268 | 5732 RSO
N°50 030 6520 8.59 51,27 4873 AASHTO (ASTM D 3282) A-2-4(0)
N°100 0.15 63.40 836 59.63 40.37
N°200 0.074 50.70 6.68 66.31 33.69
FONDO - 25560 | 33.69 100.00 -
. » CURVA GRANULOMETRICA
= a g2 8 = 2w = . i
i B £ B e ¥ P e B % %o F wis
160
=
F @
=L 70 b
oot
w
g =
5 40
E
-
10
o
g g g & 8 g gg 8 8§ 8 88 8 g88g
= P o VE = oo < RS o : R
i dmmmmmlm; Tap BRSO
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

—— —————————— DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF, N° 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-5GC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZEN EL

PROYECTO DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGH ABRIL DEL-2022
(NTP 339,129 / ASTM D-4318)
CALICATA c-07 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO ; SM
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 342 349 34.1 - 229 231
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 303 310 305 s 222 224
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 200 200 g 19.8 19.9
CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 371 355 343 § 250 268
NUMERG DE GOLPES 23 26 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
400
390
5 . RESULTADOS
& ahgl 0y
= 90T se0u ! LIMITE LIQUIDO LL(%) | 360
g —od & ; LIMITE PLASTICO ~ LP(%) | 259
350 - "
\ i INDICE PLASTICO  IP(%) | 101
34.0
330
320 f
10 ® DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

IN

= 03 INGENIERDS 8.A.C

FORME DE ENSAYO

INF. N® 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN

PROYECTO EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTRECA : ABRIL DEL 2822
-~
CALICATA: c-07 PROFUNDIDAD 7 1.50m
N® MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : SM
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ mm) |PASA (%)
4 6.20 .
2 L 10009 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 SM
11/2" 3810 100.00 SUCS (ASTM D 2487} Ao
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 8831
3/8" 9.53 8273
N°4 4.76 79.41 .
ASIFICACT SEGUN SU .135/ ASTM D-
= S o CL. ON DE SUELOS CS(NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 7211 A-2-4(0)
N°16 1.19 6016 AASHTO (ASTM D 3292) ARENA LIMOSA
N°30 0.59 64.73
N°40 0.43 57.32
N°50 0.30 48.73
N°100 0.15 40.37
° 0.07- :
K200 G 269 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO i -
% Grava: 20.59 SUELO CONFORMADO POR ARENAS LIMOSAS DE COLOR CREMA, CON
% Arena : 45,72 HUMEDAD MEDIA, NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA, NI PRESENCIA DE
o4 Finos : 33.69 DESLIZAMIENTO.
Do {mm): -0.192
D 3 {mm): 0.03
2 €0 { mm}: 049
Cc: -0.01
Cu: -2.53
LL (%) 36.0
LP (36) 25.9
1P (35) 10.1
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UTCUBAMBA. AMAZONAS 2021"

PROYECTO: "METORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CATARURO,

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
DISTRITO: CATARURO

[PROVINCIA: UTCUBAMBA

IREGION: AMAZONAS

PROFUNDIDAD: 0.20 -1.50M

NORMATIVA: MTC E 107

[FECHA: ABRIL DEL 2022

CLASIFICACION: SUCS ¥ AASHTO

CALICATA: C-T

CALICATA: C-T  MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO i~ : i
Peso M.Humeda + Tara 1254.3 - 1211.3
Pzso M. Seca + Tara 1124.3 - 1108.9
Peso Cdpsula 23341 - 2305
Peso de la Muestra seca 891.2 - 5784
Paso del Agua 130.00 - 102.40
Hi dad 0.1458 = 0.1166
% de Humedad Natural 14.59 - 1186
% de Humedad Natural. Promedio 13.1

DETERMINACION DEL PESCESPECIFICO
PROCEDIMIENTO Mube i A

Peso Muestra Seca

Vol Inicial del Agua

Vol Agua + M. Seca

Diferencia de Volumenes

Peso especifico del Material

Peso especifico del Agua

Peso especifico del Material

Peso especifico del Material, Promedio

145



= DG INGENIEROS 8.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Prayecto:

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE

CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

146

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11478.70 12207.00 12005.80 11656.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Haimedo (g.) 3456.70 4185.00 3983.80 3634.00
Voliimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.626 1.969 1.874 1.710
Numero de Tarro 9 - .10 | - 11 L - | 12 | -
Peso Tairro +Suelo himedo (g)) 53.20 150.10 - 94.60 - 125.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.80 - 144.71 - 87.10 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.00 -
Peso delagua (g} 140 | - 539 | - 750 | - | 1300 | -
Peso de suelo seco (g.) 3380 |- - 64.71 - 65.10 - 93.00 -
Humedad (%) 4.14 - 833 - 11.52 - 13.98 -
Humedad promedio (%) 4.14 833 11.52 13.98
Densidad Seca (g./cm3) 1.562 1.818 1.681 1.500
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.900

1.850

1.800 g

1.750 / \

1.700 \\

1.850

1600

1550 '/

1.500 N

1.450

1.400

4.000 6.000 2.000 10.000 12.000 14.000
_ METODO:| ¢ DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N*: I R
NUMERO DE GOLPES:} 56 PESO(g.):| 8022.0
DSM (g./ cm’) 1.82 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 8.5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

—————————— DG INGENIERDS 8.A.C

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MICE132
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDNTION SIN SUMERGIR | ) SIN SUMERGIR | B SIN SUMERGIR  [sumiacina
Nimero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
|Muestra himeda + Malde (g} 1242630 - 1218440 - 12042.00 -
Peso del Molde (2.} 8527.90 - 8524.00 - 8544.00
Faso de la Muestra hdmeda {g.} 3893.30 = 386040 - 348800
| Velimen de !a Muestrz fem’) 2113.20 - 2120.00 - 212100 -
Densidad himeda [g./om’) 1,840 - 1727 - 1,649 -
CONTENIDO DE HUMEDAD {ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tarz N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (g 330.20 = 5 432.50 = = 355,80 - P
Muestra seca + Tars (2. 32980 = E 42538 - = 344,40 - -
Peso del Agua (g 0.30 - - 711 - - 15.40 - -
Pesode la Tara {g) 100.00 = = 10000 - - 110.00 - =
Muestra Seca (g.) 22530 - - 32539 - - 224,40 = +
Contenido de Humedad (%) 013 - - 213 = - 6.57 = s
Cont. Humedad From.{% ) 0.13 E 219 - 657 :
DENSIDAD SECA [ g./cm') 1.838 E 1530 = 1548 =
Molde N* 01 Molde N* 02 Molde N 03
5 PENETRACION (mm) {pulg) - e > = : 7
S Corga{kel| lgfem Carga(Ke}| wafen Carga{Ke) | kg/em
= .54 0.025 22.0 1.1 180 0.93 100 052
% 127 0.050 350 18 300 155 200 103
& 1.91 0.075 71.0 37 50.0 258 39.0 202
< 254 0.100 175.0 5.0 105.0 543 78.0 4403
& 3.81 0,125 255.0 13.2 220.0 1137 180.0 9.20
3 5.08 0.150 3440 17.8 300.0 1551 250.0 1292
e 635 0.200 450.0 233 396.0 2057 3440 17.78
g 7.62 0.300 510.0 264 490.0 25.33 380.0 19.64
L 12.7 0.400 615.0 318 520.0 26.88 4400 22.74
A DENSIDAD - C.B.R.
120
AREA DEL PISTON: 19.35 oni
CARGAS  |(2.54 mm) {517} [ 7 kefemd |
el PATRON  [{5.08 mm) {0.27) [ ws hajem?_|
Tim [* GOLPES 56 5 1z
2= % G
< CRR. (%) P22 217 12.79 1066 924
= {z30mm .27 18.09 14.28 1333
g 1.78
St
@ RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
g = DENSIDAD SECA MAXIMA fg./cm): 1.820
% HUMEDAD OPTIMA (%); 8.50
1.6 95 % DSM (g./em” ): 1.728
e RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.
1.58 lvnm CBR AL 100% DSM: 12.3 = |
L |mm CHR AL 55% DsM: 101 |
150
5 Bl | CALICATA C-07 I
C.B.R (%)
12 Gol
500 7 30.00 5
s
7
’
40.0 4 ,’
/
Z 2000
g’ g
5
?0 119 <
L E.DD
;ﬂ =
10,0 &
]
|
i
0.0 5 T 7 0.0 T 0.00 - - - -
o 25 ﬂne:raZiﬁ-{mmJ}O 125 1] 25 p{}m;&,ﬁ‘nm} 10 125 Q 25 pé.arat;,,]@nm 10 125



INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

= DG INGENIEROS S.A.C

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION i DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMEBA - AMAZONAS
SOLICITANTE j DIANA LIZBETH GONZALES PERFZ
FECHA ENTREGA z ABRIL DEL 2022
~ -~
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-08 PROFUNDIDAD 1.50m
MUESTRA M-1 TiPO DE SUELO SM
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Pesa Inicial Seco {g) 687.6 |%Grava=  10.41
TAMIZ mm) |PRET-(8)] (%) (%) Peso Lavado Seco(g) | 420.7 |%Arena= 50,77
i 76.20 - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 266.9 |% Finos =  38.82
21/2" 63.50 = - - 100.00 Do (mm)=-0.18 Cc= 000
2" 50.80 - - - 100.00 D sq (mm)z 0.00 Cu=  -2.00
11/2" 3810 - - - 100.00 D go {(mm)= .37
b 2540 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) 28.1
1/2" 12.70 210 34 31 | 9695 LIFITES DECONSISTENCIA | LP(%) | 24.8
3/8" 9.53 3520 512 817 91.83 1P (%) 3.3
N°4 4.76 1540 2.24 10.41 89.59
N°8 2.38 20.10 2.92 13.34 86.66
N°10 200 18.70 272 16.06 83.94 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 36.80 535 21.41 78.59 M
N°30 0.59 44.20 6.43 27.84 72.16 SUCS (ASTM D 2487)
N°40 0.43 52.30 7.61 3544 64.56 ARSI
N°50 0.30 68.70 9.99 45.43 5457 AASHTO [ASTM D 3252) A-2-4(1)
N°100 0.15 50.70 7.37 52.81 47.19
N°200 0.074 57.60 8.38 61.18 3882
FONDO - 266.90 3882 100.00 -
CURVA GRANULOMETRICA
8 8 g ‘e = © 2, w . . b i
= & s = = S = P S B R o nomtas
100 - 0 oo
80
R |
g 70
i oo
3 =
I e
B
:
10
o

0,074

0,148
0297
0426

g L |
= o™

=1
2 3 3
~ o

ABERTURA MALLA {mm)

4,760

8,526

12,700

18,050
25,400
28,100
50,800
63,500

76,200

OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

- —————————————— DG INGENIEROS 8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FE€HA ENTREGA ABRIL DEL- 2022
(NTP 339,129 / ASTM D-4318)
CALICATA c-08 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO : sM
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQuiDo LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDG (g.) 32.8 326 29.8 - 223 217
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 29.8 25.9 27.8 - 21.8 21.4
PES0 DEL RECIPIENTE (a.) 200 20.0 19.9 - 159 19.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 206 273 253 . 263 232
NUMERG DE GOLPES 22 26 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.0 - -
310 :
sy 4 RESULTADOS
=
S 290+, -281% \ 5
g =aR 1% \ LIMITE LiQUIDO LL(%) | 281
% 280 A —
: 0 \\ LIMITEPLASTICO  LP(%) | 248
260 | INDICE PLASTICO  P(%A) | 33
250
24.0
23.0
10 N®DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcienada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el materiol pasante por el tamiz N30,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

PROYECTO

UBICACION

SOLICITANTE
FECHA ENTREGA

e DG INBENIERDS 8.A.C

INFORME DE ENSAYO

i

=

INF. N° 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
AEBRIL DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: c-08 PROFUNDIDAD : 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : M
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ (mm) |PASA (%)
" .2 100.0 "
2 .0 g CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 SM
" SUcs 48
11/2 3810 100.00 (ASTM D 2487) T
I 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 96,95
3/8" 9.53 91.83
N°4 4.76 89.59
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339, ASTM D-.
ot 55 86‘66 LASI SuU N SUCS (N 135/ 3282)
N°10 2.00 83.94 A-2-4(1)
N°16 1.19 78.59 AASHTO (ASTM D 3252) i R
N°30 0.59 72.16
N°40 0.43 64.56
N°50 0.30 54.57
N°100 0.15 47.19
N°20 0.074 882
0 - = DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FGNDO = -
% Grava: 10.41 SUELO CONFORMADO POR ARENAS LIMOSAS DE COLOR MARRON
% Arena ; 50.77 OSCURO, CON PLASTICIDAD BAJA, DE HUMEDAD ELEVADA, NO SE
o4 Finos - 38.82 ENCONTRO NAPA FREATICA
Do (mm): -0.184
D 3o (mm): .00
D 50 (mmj: 0.37
Cc: 000
Cu: =200
LL (53) 28.1
LP (%) 24.8
IP (%) 3.3
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PROYECTO: "METJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CATARURO,
UTCUBAMBA,. AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
DISTRITO: CATARURO

[PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO
REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1,500

CALICATA: €-8

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA: C-8  MUESTRA: M-1
[FECHA: ABRIL DEL 2022

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO = 5 ““N‘ft;"
Peso M.HI da+ Tara 1135 - 1165.0
Peso M. Seca + Tara 1035.0 - 1063.8
Peso Capsula 2200 s 2200
Peso de la Muesira seca 815.0 - £543.8
Peso del Agua ; 100.00 S ; 101.20
Humedad 04227 - 0.1189
% de Humedad Natural 1227 : 11.99
% de Humedad Natural. Promedio 12

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
PROCEDIMIENTO _ﬁ'ﬁ,":" ) M“;f‘;a

Peso Muestra Seca - = =

1 |nicial del Agua - = =

Volumen Agua + M. Seca - . -

Diferencia de Volumenes - e 3

Peso especifico del Material - - =

Peso especifico del Agua - - =

Peso especifico del Material - = >

Peso especifico del Materal, Promedio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

—_— —————— e ——— DG INGENIEROS S.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N® DE ENSAYO i 2 3 4
Pesc molde+Suelo Himedo (g) 11288.70 12147.00 11705.80 11446.00
Peso del Molde (g)) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g)) 3266.70 4125.00 3683.80 3424.00
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 212550 2125.50
Densidad Suelo hlimedo (g./cm3) 1.537 1.941 1.733 1.611
Numero de Tarro 15 - 22 - 25 % 45 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g) | 5350 | 15000 - | 9500 - | 12400 .
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 5170 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
\Peso del agua (g) . 180 | - | 528 | - | 770 - 12.00 | -
Peso de suelo seco (g) 33.70 - 64.72 - 6530 - 92.50 -
Humedad (%) 5.34 - 8.16 - 11.79 - 12,97 -
Humedad promedio (%) 5.34 8.16 11.79 12.97
Densidad Seca (g./cm3) 1.459 1.794 1.550 1.426
OCH - MAX. DENSIDAD SECA
1.900
1.850
1.800
1.750
1.760
1.650
1.600
1.550
1.500 /
1.450
1.400
4.000 5.000 5.000 7.000 8.000 3.000 10000 11000 12000  13.000  14.000
METODO:] ¢ DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N°: I
. ICATA C-08
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):} 8022.0 e g
DSM (g./cm®) 1.80 VOLUMEN({cm3):| 21255

OCH (%) 8.2
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA. (CB.R)

MTCE132

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETD PRVIMENTGS

= DG INGENIEROS S.A.C

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICIGN SIN SUMERGIR _ |sumircoo SIN SUMERGIR Isuninemo SIN SUMERGIR __ [sumesci
Nimero da Capas/N* Golpes 5/58 5f25 5/12
Muestra hirnedz + Maolde (g.) 1238630 - 1223140 - 12098.00
Peso del Molde (g} 8527.00 - 2524.00 - 254400
Fesa de la Muestra himeda (g} 3853.30 - 3637.40 - 3552.00
Voldmen de la Musstrs {em’) 7113.20 - 2120.00 - 2121.00

idad himeda [g./cm’) LB - 1744 - 1675
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N* 1 2 3
Muestra hiimeda + Tara (g.) 330.40 = 432,70 5 60,80 -
Muzstra seca + Tara {g) 328.50 - - 42739 - - 341.40 -
Pesc daf Agua (g.) 150 - - 1031 - - 19.40 -
Peso de laTara (g} 100.00 - - 100.00 - - 108.00 -
Muestra Seca (g} 228.90 - 22239 - - 233.40 -
Contenide de Humedad [ %} 0.66 < 3.20 - - 831 -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.56 3 320 " 831
DENSIDAD SECA [ g./em’] 1.80% = 1.650 = 1548
o i L Molde N* 01 Molde N* 02 Molde N° 03
% carga | kgfom® | Coralkgl| wp/em’ Carga|Kg) em”
g 0.54 0.025 200 1.0 15.0 0.78 10.0 0.52
2 1.27 0.050 40.0 2.1 30.2 156 182 0.94
& 191 0.075 B0 3.5 452 234 305 1.58
é 2.54 0.100 110.1 5.7 886 +17 608 3.14
g 3.81 0.125 200.1 10.3 1502 7.76 90.8 4.69
508 0.150 3305 17.1 2563 13.25 1605 8.30
g 5.35 0200 1402 228 3407 17.61 2553 13.20
& 162 0.300 523.0 27.0 4102 21.20 3142 16.24
& 12.7 0.400 604.2 312 504.2 26.06 405.7 2097
CURW NSIDAD - R.
AREA DELPISTON: 19.35 o
e carcas (254 mm) (.17 | 70 yglemz |
- /{ PATRON (506 mm) (£.27) | s Ygfemz |
g N COLPES 56 25 12
s |2540m (017 1350 9.95 853
o
g GER-[%) 5 P .27 17.14 1333 10.47
1T
:
g =
1.
W : RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
g DENSIDAD SECA MAYIMA (5./em” J: 1.800
E‘ﬁﬁ ‘ HUMEDAD OPTIMA (%): 8.00
H 95 % DSM {g.fem” ) 1.710
152 ;
: RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
158 H
; |man CBR AL100% DSM: 13.1 e J
- ‘;
i |;.LOR CBR AL 85% DSM: 10.4 o |
150 :
;] 2 . | CALICATA C-08 I
CB.R. (%)
25 Golpes
56 Golpes 12 Gol
60.0 o 40.00 £
500 40.00
7 Vg
40,
g g 0.0
El %
£ %w |
L0 £
ol :
w B .o
100 |95 7 |
// } o0
)
o0 5 e 000

0 25 Gemldinal® 125

0 25 chelra:lgnﬁhm} 10

125
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

e [ INGENIEROS 8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N® 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO & DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION 2 DISTRITO DE CAJARURQ - UTCUBAMPBA - AMAZONAS
SOLICITANTE 2 DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ] ABRIL DEL 2022
-~ -
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA f c-09 PROFUNDIDAD 3 1.50m
MUESTRA ¥ M-1 TIPO DE SUELO & GM
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET., | RET.ACUM. PASA Pesa Inicial Seco (g) 763.5 |% Grava= 44.75
.RET.
LA (mm) B (&) (%) (%) (%) Peso Lavade Seca (g) 634.7 |%Arena=  38.38
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 128.8 |% Fiios =  16.87
212" 63.50 - - - 100.00 Do (mm)= 000 Ce= -1.28
2 50.80 - - - 100.00 D 3o {mm)= 0.27 Cu=  -2640.05
11727 3810 - - - 100.00 Deo (mm): 1234
1" 25.40 131.1 17.2 17.2 82,83
3/4" 16.05 1224 16.0 332 66.80 LL (%) 28.1
1/Z" 270 | 487 64 | 396 | 6042 | | LIMITES DE CONSISTENCIA | LP %) [ 225
3/8" 9.53 2840 3.72 43.30 56.70 IP (%) 5.6
N4 4.76 11.10 145 44.75 5525
N°8 2.38 20.30 2.66 47.41 52.59
N°10 2.00 17.90 2.34 49.76 50.24 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 2540 3.33 53.08 46.92 GM
N°30 0.59 42.10 5.51 58.60 41.40 SUCS (ASTM D 2487) CHATR LI
N°40 0.43 37.80 4.95 63.55 36.45
N°50 0.30 38.70 5.07 68.62 31.38 AASHTO (ASTM D 3262) A-1-b(0)
Ne100 0.15 60.80 7.96 76.58 2342
N°200 0.074 50.00 6.55 8313 16.87
FONDO - 128.80 16.87 100.00 -
g 8 SO GRANULONETINCK < H : B
E = E x = = L E -
00 O—0
S0
a0

PORCENTAJE QUE PASA (%)
&

0,074
0,149
0,297
0.426
590
1,180
2380
380
4,760
9,526
12,700
19,080
26,400
38,100
S0.E00
63,500
76,200

OBSERVACIONES: Muestra proporcionade por el Solicitante.,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

e ——— — ———— DG INGENIEROS B8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO H DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION 3 DISTRITO DE CAJARURQO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE i DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FEERA ENTREGA ¥ ABRIHL DEL 2622

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA § c-09 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA | M-1 TIPO DE SUELO : GM
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LigQuino LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO fg.) 3LF 324 335 - 22.6 231
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 289 29.6 306 - 221 225
PESO DEL RECIPIENTE (g,) 200 201 19.7 = 189 19.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 315 29.5 266 = 227 222
NUMERO DE GOLPES 21 23 27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.0 i —
330
32.0 RESULTADOS
[~
2 310 § o
S 0 \ LIMITE LIQUIDO LL(%) | 281
2 2001 LL=281% \l LIMITE PLASTICO  LP(%) | 225
280 ———— \ iNDICEPLASTICO  IP(%) | 5.6
27.0 %
26.0
250
10 N°DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material posante por-el tamiz K40,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

e — = DG INGENIEROS 8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

PROYECTO EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCURAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA r ABRIL PEL 2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-09 PROFUNDIDAD : 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : GM
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ mm) |PASA (%)
3" 76.20 100.00 )
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 GM
11/2" 3810 100.60 SUCS (ASTM D 2457) D—
1" 2540 8283
3/4" 19.05 66.80
1/2" 12.70 60.42
3/8" 9.53 56.70
N°4 4.76 5525
CION D, X 0
= o = CLASIFICA E SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°10 2.00 50.24 A-1-b(0)
N°16 1.19 46.92 AASHTO (ASTM D 3282)
G
N30 059 41.40 AN
N°40 0.43 36.45
N°50 0.30 31.38
N°100 0.15 23.42
200 8 L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO 5 .
% Grava : 44,75
% Arena : 28.38 SUELO CONFORMADO DE GRAVAS LIMOSAS DE COLOR AMARILLENTO, NO
: 4 : SE ENCONTRO NAPA FREATICA NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
9% Finos : 16,87
Do {mm}: -0.005
D 35 (mm): 027
D 5o (mim): 12.34
Cc: -1.28
Cu: -2640,05
LL (%) 28.1
LP (3) 22.5

IP (%)

5.6
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UTCUBAMBA.: AMAZONAS 2021"

PROYECTO: "METORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CATARURO,

DISTRITO: CATARURO
[PROVINCIA: UTCUBAMBA
IREGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.70M

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

CALICATA: €-09

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA: C-09 MUESTRA: M-1
FECHA: ABRIL DEL 2022
O ¥, B 5
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.
M a - Muestra
PROCEDIMIENTO Ne 1 - N° 2
Peso M.Humeda + Tara 1102.0 - 1625.0
Peso M. Seca + Tara 986.0 - 1522.4
Peso Capsula 2053 - 2054
Peso de la Muestra seca 7207 - 1317.0
Peso del Agua 108.00 - 102.60
Humedad 0.1341 - 0.0779
% de Humeadad Natural 13.41 - 7.79
% de Humedad Natural. Promedio 10.6
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICE
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N° 1 - nNe 2
Pzso Muestra Seca - = -

Volumen Inicial del Agua

Volumen Agua + M, Seca

Diferencia de Velumenes

Peso especifico del Material

Peso especifico del Agua

Peso especifico del Material

Peso especifico del Material, Promedio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

—_— ————— O3 INGENIEROS S.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICE 115
Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N¢ DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11688.10 12246.00 12145.10 11644.00
Peso del Molde (g) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3666.10 4224.00 4123.10 3622.00
Voliimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 212550 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.725 1.987 1.940 1.704
Nimero de Tarro L 56 | - | 44 - v 17 b - L 70 | -
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 54,10 152.80 - 96.40 - 126.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 50.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 =
Peso del agua (g) . 340 | - | 8O8 | - 910 | - 14.00 | -
Peso de suelo seco (g.) 32.70 - 64.72 - 6530 - 92.50 -
Humedad (%) 10.40 - 1248 - 13.94 - 15.14 -
Humedad promedio (%) 10.40 1248 13.94 15.14
Densidad Seca (g./cm3) 1.562 1.767 1.703 1.480

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1900
1.850

1.750 —

1.700 //

1.650 /
1.600

/
1.550
1500 \
1.450
1.400
10.000 11,000 12.00G0 13.000 14.000 15.000 16.000
METODO] ¢ DATOS DEL MOLDE
NUOMERO DE CAPAS:| 5 I
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(z)-] 8022.0 ko)
DSM (g./cm®) 1.77 VOLUMEN(cm3):} 21255
OCH (%) 12.8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

——————— DG INGENIERDS S8.A.C

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTCET32
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR [5=Mi REDO SIN SUMERGIR {sumsm SiN SUMERGIR Islmmno
Nimero de Capas/N* Golpes 558 5/285 5f12
Musstrs himeda + Moide [g) 1248230 - 12132.40 - 11565.00 -
Pesc del Molde (g.) 252700 - 8524.00 - B544.00 -
Pesa de |2 Musstra hdmeda (g} 355530 - 3538.40 - 3425.00 -
Velimen de la Muestra fem’} 2113.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densldad himada {g./cm’) 1.856 - 1657 - 1615 -
CONTENIDC DE HUMEDAD (ASTM D 2216 /] NTP 339.127)
Tara N* i 2 3
Mugstra himeda + Tara {g.) 331.40 - - 427.70 - - 351.80 - -
Muestra seca +Tarz (g) 32830 - = 47239 = = 341.40 = -
Pesc del Agua fg.) 1.50 - . 531 - - 10.40 - -
PesodelaTara g} 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestrs Seca (g.) 22550 - - 33235 - - 233.40 - -
Contenido da Humedad (%) 0ES - - 1E5 - - 446 - -
Cont. Humedad From.(% ) 0.65 - 1.65 = 446 =
DENSIDAD SECA | g./em”) 1854 - 1670 = 1,586 -
Molde N° 01 Molde N° 02 Malde N° 03
3 PENETRAGON (mm) | [pulg) = . _
2 Carga{¥g}]  kg/em® Carga{Kg)| hg/lem’ Corga(Kg) | kgfem®
= 054 0025 40.0 21 35.0 181 280 145
g 127 0.050 780 1.0 550 336 45.0 233
& 191 0.075 110.0 5.7 B85.0 455 60.0 3.10
= 2.54 0,100 260.0 134 125.0 6.46 1017 5.26
% 3.81 0.125 430.0 22.2 341.0 17.63 241.0 12.46
508 0.150 5000 258 3660 19.95 325.0 16,80
g £.35 D200 605.0 313 4857.5 25.20 405.2 2095
g 752 0,300 7200 37.2 610.0 3153 586.3 3031
127 0.400 7500 388 615.0 31.79 590.0 3050
CURVA DENSIDAD -C.B.R.
130
AREA DELFISTON: 19.35 cmz
CARGAS  |(2.54 mm) (0.17) | T Lig/em2
19 PATRON (1508 am) (0.27) | 10s \mz |
Tim N° GOLPES 56 25 12
2 E:-S'Iﬂm' {017 19.19 14.21 12.79
2 N i |E00ma (0.2 27.61 19.04 16.09
= T ; ? X :
S 17
§ 174
@ RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
3 - DENSIDAD SECA MAXIMA (g./em” ): 1.770
2 HUMEDAD OFTIMA (%) 12.80
a
15 95 % DSM (g./fem): 1.682
Lo RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R:
1% Ivm CBR AL 100% DSM: 17.0 e '
154
Ilmoa CBR AL 95% DSM: 14.2 o I
1.50
o % l CATICATA C-09 [
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
70.0 60.00 S50.00
600 /] ’
g #
: ' ik s
/ 0 g 40.00 7
500 . 7 P
/,- 40.00 ,/
450 s — s 3000 4 %
£ B o £ it
g g.oo 5
04 ogocnnioa Vi
: 2 E4 a0 o &
oo Fioo | 200------ : g 7
%ﬂ 1 ! =2 i o
118 i i 7 i o0 /.f /
L oyas- v X ” i
100 i - 10.00 10.::/—, : . sn/ 2 i
" P > 4 . Y |
00 Q.00 +

~ - T 0.00 : r 7
Y 25 Hrenaddh mm)? 125 o 25 phetacdmmm; 10 125 L 25 Pesmh'aci&n_s[mm] L 128



' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS
y CONCRETO PAVIMENTOS

e DG INGENIEROS S8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION i DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA ABRIL DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA C-10 PROFUNDIDAD 1.50m
MUESTRA M-1 TIPO DE SUELO CcL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g} | 1210.0 |% Grava= 0.00
T .RET.
AMIZ 17 oy |P-RET-(2)| 0 (%) %) PesoLavadoSeco(g) | 2549 |%Arenas  21.07
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavade {g) | 955.1 % Finos = 78,93
21/2" 63.50 - - - 100.00 D (mm)=-1.62 Cc= 201
2" 50.80 - - - 100.00 Do (mm):-1.13 Cu= 024
11/2" 3810 - - - 100,00 D o (mm): .29
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) 53.1
172z 1270 - - T00.00 LIFITES DE CONSISTENCIA LP (%) 27.6
3/8" 9.53 - - = 100.00 1P (%) 25.5
N° 4 4.76 - - - 100.00
N°8 2.38 5.90 0.49 0.49 99.51
N°10 2.00 2030 1.68 217 9783 CLASIFICACION DE SUELOS
N°i6 1.19 14.90 1.23 3.40 96.60 CH
N°30 0.59 30.80 2.55 5.94 94.06 SUCS (ASTM D 2487}
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
N° 40 0.43 52.40 4.33 10.27 89.73 E
N°©50 0.30 53.60 443 14.70 8530 AASHTO (ASTM D 3262) A-7-6(17)
N°100 0.15 40.10 331 18.02 81.98
N°200 0.074 36.90 3.05 21.07 78.93
FONDO - 95510 7893 100.00 -
e g CURVA GRANULOMETRICA
g =S B g iy 2 2 < = 3 & g
b > R : $E z B v ob OF TaE
100 O DO D e e
80
§ 0
g 70
-
w
g w0
i «f
5
£
10
2
g g 5 8 8 g 8% 2 88 28 8 gs8s
E = = & g = & St e 3 4
, [:‘w ; ¥R w e pe
OBSERVACIONES: Muestrg proporcionada por el Solicitante,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

———— ————— DG INGENIERDS S8.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO G DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION f DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA 3 ABRIL DEL 2022
(NTP 339,129 / ASTM D-4318)
CALICATA ] c-10 PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA 2 M-1 TIPO DE SUELO : CcL
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HOMEDO (g.) 358 358 218 . 23.0 24.1
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 302 304 280 a 223 232
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.9 19.8 200 3 19.9 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 544 509 47.5 3 27.1 281
NUMERO DE GOLPES 24 27 31 -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
56.0 T
550
540 1 LL=521% '). RESULTADOS
% N \ T
f=1
§ o \ LIMITE LIQUIDO LL(%) | 534
S 510+
2 50 '\ LIMITE PLASTICO  LP(%) | 27.6
e INDICE PLASTICO IP(%) | 255
480 v
47.0
460
450 4
10 N®DEGOLPES 108
OBSERVACIONES: Muestra proporcienada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°§0,
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

e — e DB INGENIEROS B.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N© 0041 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

PROYECTO : EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"
UBICACION ; DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ

FECHA ENTREGA : ABRIL DEL-2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO

CALICATA: c-10 PROFUNDIDAD : 1.50m
N° MUESTRA: M-1 TIPO DE SUELO : CH
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ mm) |FASA (%)
5" .20 100,
L - CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339,134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 CH
b CS (ASTM D 2
11/ 2 sl L 19600 S L 2490 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
z" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 100.00 3
ASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS 339.135, M D-3282,
5 o i cL TON D SEG (NTP / AST, )
N°10 2.00 97.83 A-7-6(17)
N°16 1.19 96.60 AASHTO (ASTM D 3282} . ——
N°30 0.59 94.06 s
N°40 0.43 89.73
N°50 0.30 8530
N°100 0.15 81.98
° 200 .074 ; N
5 24 i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO - -
% Grava: 0.00 SUELO COMPUESTO DE ARCILLAS INORGANICAS DE ELEVADA
9% Arena: 21.07 PLASTICIDAD, CON HUMEDAD ELEVADA DE COLOR NEGRO. NO SE
o Finos : 78.93 ENCONTRO NAPA FREATICA.
Do (mm): -1.621
D 35 (mm): -1.13
D 50 [mm}: 039
L 2401
Cu: 0.24
LL (3) 53.1
LP 04 27.6
IP (36) 25.5
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UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CATARURO,

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

DISTRITO: CATARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA

REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M
NORMATIVA: MTC E 107
FECHA: ABRIL DEL 2022

CLASIFICACION: SUCSY AASHTO

CALICATA : C-10

CALICATA : C-10 MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO T""N?‘f‘ ; Miestn
Peso M.Humedz + Tara 1065.0 - 13450
Peso M. Seca + Tara 9482 - 1180.0
Peso Cépsula 205.4 - 2048
_Peso de la Muesira seca 7428 - 8754
Peso del Agua 116.80 . - ) 165.00
Humedad 0.1572 - 0.1882
% _de Humedad Natural 15.72 - 18.92
% de Humedad Natural. Promedio 16.3
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
PROCEDIMIENTO ““;f 7§ ) M"I:f t;“
Peso Muestra Seca = 5
Vol Inicial del Agua & 4

Volumen Agua + M. Ssca

Diferencia de Volt

Peso especifico del Material

Peso especifico del Agua

Peso especifico del Material

|__Peso especifico def Material, Promedio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONGRETO PAVIMENTOS

e — ——— DG INGENIEROS 8.A.C

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE115
Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARRONZ EN EL DISTRITO DE
CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
Ne¢ DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Hiimedo (g.) 11797.10 12376.00 1224410 11784.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3775.10 4354.00 4222.10 3762.00
Vollimen del molde (¢cm3) 2125.50 212550 212550 212550
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.776 2.048 1.986 1.770
|Numero de Tarro . 90 | - 91 - L 92 | - 93 | -
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g) 53.50 151.60 - 95.00 - 122.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 50.40 - 144.60 - 87.20 - 110.00 -
Peso Tarro (g) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso delagua (g.) 3.10 - 700 | - | 780 [ - | 1200 | -
Peso de suelo seco (g.) 32.40 B 64.60 - 65.20 - 90.50 -
Humedad (%) 9.57 - 10.84 - 11.96 - 13.26 -
Humedad promedio {%) 9,57 10.84 11.96 13.26
Densidad Seca (g./cm3) 1.621 1.848 1.774 1.563
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.900

1.850

1.800

1750

1.700

1.650

1.600

1.550

1.500

9000 9,500 10000 10500 11.000 11.500 12 0830 12.500 13000 13.500
METODO:] C DATOS DEL MOLDE
NOUMERO DE CAPAS:| 5 N T
'AC1
NOMERO DE GOLPES:| 56 PESO(z):| 8022.0 S
DSM (g/cm’) _ 185 VOLGMEN(cm3)| 21255

OCH (9%} 11.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONGRETO PAVIMENTOS

= DG INGENIERCS S8.A.C

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.)

MTEE 132

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR  [sumersioo SIN SUMERGIR |usicrsing SIN SUMERGIR  |sumercion
MNumero de Capas/N° Golpes 5/56 5f25 512
Muestrz homeda + Melde (g} 12872.30 - 12735.40 - 14580.00 &
Peso dal Molde (g) 8527.00 = EE25.00 = 8544.00 R
Pesode la Muestrs himeda fg.) 414530 - 3760.40 - 3445.00 o
Voldmen de la Muestra fem’) 2118.20 " 2120.00 - 2121.00 -
|Densidad himeda (g./cm’) 1.958 - 1774 - 1625 -

CONTENIDO DE HUMEDAD [ASTM D 2216 / NTP 335,127)
Tara N* 7 12 : 5
Musstra himeda + Tara (g.) 331,10 - - 47590 - - 351.40 -
Muestra seca + Tara {g.) 328.70 - - 42230 - - 34130 - -
Peso del Agua (g) 1.40 - - 450 - - 10,10 . -
Pesode la Tara (g) 100,00 - - 100.00 - - 102,00 - -
|Muestra Sacz (g} 22970 - - 32230 - - 23330 - =
Contenido de Humedad (%) 061 = - 143 2 o 433 Z &
Cont. Humedad Pram.{ %) 0.61 - 143 - 4.33 -
DENSIDAD SECA [ g.fem’) 1.944 & 1749 [ 1557 N
Moalde N 01 Molde N' 02 Molde N° 03
3 PEMETRACION (men) tpulg) —t - —
5 Carga [ Kg) e Corga (Kg) |  kgfem Carga(Kg} | kegfem® |
3 0.54 0.025 35.0 18 256 132 200 1.03
& 127 0050 | 520 27 356 184 265 137
a 191 0.075 68.4 35 562 251 381 197
- 2.54 0.100 1342 6.9 965 4.5% 740 3.83
g 381 0.125 285.0 147 1455 752 1102 5.70
U 5.08 0150 365.0 189 218.0 11.27 168.7 8.72
° 535 0200 415.0 215 2873 1485 2156 1114
g 7.62 0.300 584.0 30.2 360.4 19.04 2876 14.87
s 127 0.400 6250 32.3 390.0 20.16 301.2 1557
CURVA D AD - C.
1.88 AREA DELPISTON: 19,35 tm2
CARGAS | (254 mm) (0.17] I
184 s y PATRON (5,08 ram] (0.27) | 10 Ygfemz |
g‘_m / / N° GOLPES 56 25 12
s CBR (%) [254mm 0.17) 1421 8.1 711
g |508mm (0.27) 18.09 1238 9.52
E f
g 1.82 /
gm\ / RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
g ------------ DENSIDAD SECA MAXIMA {g./em” ): 1.850
% 1.74 i HUMEDAD OPTIMA 5] 11.00
(=]
170 95 % DSM (g./fem” ): 1.758
168 — /
’ / RESULTADOS DEL ENSAYOQ C.B.R.:
1.682
[ , i Iu.q.l.on CBR AL 100% DSM: 12.6 = I
158 ‘
154 Imr.on CBR AL 95% DSM: 87 ™ I
150 i
e D = 0 o L CALICATA C-10 |
CBR. (% !
58 Goipes 25 Golpes 1Z Golpas
50.0 40.00 30.00
/|
s
o
400
/// 30.00 4 g 1 //’
e 2000 A ,
30 2
&
& g.ou ] 5
g g 2
L = X
18 8 - a
7 g  [130----- 7, Poo
¥ 7
7 .00 | o i
10.0 -1007% ! C
B3 y 62- !
A ' P :
oo - 0.00 L 0.00

25 FArewddh 0 125 0 25  phemscEfmey 10 125 I 98 T heieoiGn 10 125
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ANEXO 2.2- ENSAYOS DE SUELO NATURAL CON CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ



PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCSY AASHTO

REGION: AMAZONAS
—— CALICATA : C-2, CON EL 5% DE ADICION DE CCA
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50m

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-2, CMUESTRA: M-1
FECHA: ABRIL DEL 2022

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra

PROCEDIMIENTO N° 1 ) N° 2

Peso M.Humeda + Tara 1152.0 - 1032.0

Peso M. Seca + Tara 1067.0 - 942.0

Peso Capsula 206.3 - 206.0

Peso de la Muestra seca 860.7 - 736.0

Peso del Agua 85.00 - 90.00

Humedad 0.0988 - 0.1223

% de Humedad Natural 9.88 - 12.23
% de Humedad Natural. Promedio 11.05

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
NO 1 - N0 2

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio g/cm3 -
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCSY AASHTO

REGION: AMAZONAS
—— CALICATA : C-2, CON EL 10% DE ADICION DE CCA
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50m

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-2 MUESTRA: M-2
FECHA: ABRIL DEL 2022

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra
PROCEDIMIENTO N° 1 ) N° 2
Peso M.Humeda + Tara 635.0 - 752.3
Peso M. Seca + Tara 559.8 - 675.4
Peso Capsula 23.0 - 33.0
Peso de la Muestra seca 536.8 - 642.4
Peso del Agua 75.20 - 76.90
Humedad 0.1401 - 0.1197
% de Humedad Natural 14.01 - 11.97
% de Humedad Natural. Promedio 13.0

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
NO 1 - NO 2

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio -
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCSY AASHTO

REGION: AMAZONAS
—— CALICATA : C-2, CON EL 15% DE ADICION DE CCA
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-2 MUESTRA: M-3
FECHA: ABRIL DEL 2022

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra

PROCEDIMIENTO N° 1 ) N° 2

Peso M.Humeda + Tara 1524 .2 - 1643.2

Peso M. Seca + Tara 1341.9 - 1467.9

Peso Capsula 236.4 - 205.6

Peso de la Muestra seca 1105.5 - 1262.3

Peso del Agua 182.30 - 175.30

Humedad 0.1649 - 0.1389

% de Humedad Natural 16.49 - 13.89
% de Humedad Natural. Promedio 15.2

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
N° 1 - N° 2

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio -

169



PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

REGION: AMAZONAS
— CALICATA : C-2, CON EL 20% DE ADICION DE CCA
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-4 MUESTRA: M-4

FECHA: ABRIL DEL 2022

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO M”:ft:a - M“:ft;a
Peso M.Humeda + Tara 1096.3 - 1085.2
Peso M. Seca + Tara 9721 - 962.2
Peso Capsula 2311 - 232.5
Peso de la Muestra seca 741.0 - 729.7
Peso del Agua 124.20 - 123.00
Humedad 0.1676 - 0.1686
% de Humedad Natural 16.76 - 16.86
% de Humedad Natural. Promedio 16.8

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

Muestra Muestra
NO 1 - NO 2

PROCEDIMIENTO

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio -
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

(1]

B.AC

INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-02 Granulometria con el 5% de  ppooynpipap 1.50m
CCA con la proteccion de
MUESTRA M-1 finos salientes de la ceniza ~ TIPO DE SUELO SC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(g) 760.0 |Ceniza (g)= 40.0
T ABERTURA | preo ©) RET. RET.ACUM. | PASA Peso Inicial Seco (g) 800.0 |% Grava = 5.35
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 427.2 |%Arena=  48.05
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) 372.8 |% Finos = 46.60
21/2" 63.50 100.00 Do (mm)=-0.34 Cc= 015
2" 50.80 100.00 D 30 (mm)=-0.11 Cu= -077
11/2" 38.10 100.00 D g0 (mm)=0.26
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 28.7
1/2" 12.70 B B - 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 19.3
3/8" 9.53 30.40 3.80 3.80 96.20 IP (%) 9.4
N°4 4.76 12.40 1.55 535 94.65
N° 8 2.38 15.80 1.98 7.33 92.68
N°10 2.00 22.60 2.83 10.15 89.85 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 30.80 3.85 14.00 86.00 SC
N° 30 0.59 56.20 7.03 21.03 78.98 SUCS (ASTM D 2487) ARENA ARCILLOSA
N°40 0.43 55.20 6.90 27.93 72.08
N° 50 0.30 80.70 10.09 38.01 61.99 AASHTO (ASTM D 3282) A-4(1)
N°100 0.15 70.40 8.80 46.81 53.19
N°200 0.074 52.70 6.59 53.40 46.60
FONDO 372.80 46.60 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
9%
§ 80
% 70
u 60
] 50
w
E 40
) 30
&
o 20
10
0

0,074

0,149
0,297

0,426
0,590

ABERTURA MALLA (mm,

o

1,190

380
2,380
4,760

9,525

12,700
19,050
25,400
38,100
50,800
63,500

76,200

171



INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA Cc-02 Granulometria con el 5% de CCA con la PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-1 proteccion de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : sc
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 34.5 372 34.1 232 24.1
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 31.1 335 312 22.7 234
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 19.7 20.0 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.1 27.4 252 185 20.0
NUMERO DE GOLPES 23 26 29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
31.0
30.0 t
LL=287% \ RESULTADOS
a 290 +
P P ———%
g 280 \ LIMITE LIQUIDO LL(%) | 287
=
s 270 \ LIMITE PLASTICO  LP(%) | 193
26.0 . .
\ INDICE PLASTICO IP (%) 9.4
25.0
24.0
23.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ

PROYECTO
EN EL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION H DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA : MAYO DEL 2022
rd
1 0,
CALICATA: c-02 Granulometria con el 5% de CCA  ppomyypipap : 1.50m
con la proteccion de finos salientes
N° MUESTRA: M-1 de la ceniza TIPO DE SUELO : No
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
tamiz | ABERTURA pasa (%)
(mm)
3" 76.20 100.00 . _
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 sc
" SUCS (ASTM D 2487,
11/2 38.10 100.00 ¢ ) ARENA ARCILLOSA
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 96.20
N4 476 94.65 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°8 2.38 92.68
N°10 2.00 89.85 A-4(1)
N*16 119 86.00 AASHTO (ASTM D 5262) SUELO DE REGULAR CALIDAD DE SUB RASANTE
N°30 0.59 78.98
N°40 043 72.08
N°50 0.30 61.99
N° 100 0.15 53.19
N° 200 0.074 46.60 .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO
% Grava : 5.35
o5 Aroma 28.05 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLOSAS DE COLOR MARRON OSCURO,
i . NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA. NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
% Finos : 46.60
D 1o (mm): -0.343
D 30 (mm): -0.11
Do (mm): 0.26
Cc: -0.15
Cu: -0.77
LL (%) 28.7
LP (%) 19.3
1P (%) 9.4
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LABDRATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION H DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE H DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA H MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA : c0z  Granulometriaconel10%de  ppopynpinap : 1.50m
CCA con la proteccion de
MUESTRA : M-2 finos salientes de la ceniza ~ TIPO DE SUELO : SC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(q) 751.5 |Ceniza (g)= 83.5
e ABERTURA [, poo ®) RET. RET.ACUM. | PAsA Peso Inicial Seco (g) 835.0 |% Grava = 5.09
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 427.3 |%Arena=  46.08
3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) 407.7 |% Finos = 48.83
21/2" 63.50 - - - 100.00 D10 (mm)=-0.39 Cc= -0.25
2" 50.80 - - - 100.00 D 30 (mm)=-0.15 Cu=  -0.60
11/2" 38.10 - - - 100.00 D 6o (mm)=0.23
1" 2540 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) 28.3
1/2" 12.70 B B - 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 18.4
3/8" 9.53 30.00 3.59 3.59 96.41 IP (%) 9.9
N°4 4.76 12.52 1.50 5.09 94.91
N°8 2.38 15.82 1.89 6.99 93.01
N°10 2.00 21.82 2.61 9.60 90.40 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 30.80 3.69 13.29 86.71 SC
N° 30 0.59 56.32 6.74 20.03 79.97 SUCS (ASTM D 2487) ARENA ARCILLOSA
N° 40 0.43 55.20 6.61 26.64 73.36
N° 50 0.30 81.60 9.77 36.42 63.58 AASHTO (ASTM D 3282) A-4(2)
N°100 0.15 71.30 8.54 44.96 55.04
N°200 0.074 51.90 6.22 51.17 48.83
FONDO - 407.72 48.83 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
z Z o2 g oze s e e O e
100
%
§ 80
% 70
u 60
<] 50
w
E 40
) 30
@
o 20
10
0

0,074
0,149
0,297
0,426
590
1,190
2,380
2,380
4,760
9,525
12,700
19,050
25,400

ABERTURA MALLA (mm)

0,

38,100

50,800

63,500
76,200

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.




INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA Cc-02 Granulometria con el 10% de CCA con la PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-2 proteccion de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : sc
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 34.6 37.2 34.1 232 24.2
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 31.1 335 31.3 22.7 235
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 19.7 20.0 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.0 274 24.7 185 183
NUMERO DE GOLPES 23 26 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.0
32.0
31.0 RESULTADOS
2 \
S 300 . . 9
= \ LIMITE LIQUIDO LL(%) | 283
2 290 | LL=283%
8 gy —— -\\ LIMITE PLASTICO LP (%) | 184
27.0 \ iNDICE PLASTICO IP(%) | 9.9
26.0 \
25.0 13
24.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ

PROYECTO
EN EL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION H DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA : MAYO DEL 2022
rd
1 0,
CALICATA: c-02 Granulometria con el 10% de CCA - ppopyypipsp : 1.50m
con la proteccion de finos salientes
N° MUESTRA: M-2 de la ceniza TIPO DE SUELO : SC
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
tamiz | ABERTURA 1pasa (%)
(mm)
3" 76.20 100.00 . a
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 SC
" SUCS (ASTM D 2487,
11/2 3810 100.00 ¢ ) ARENA ARCILLOSA
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 96.41
N4 476 94.91 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°8 2.38 93.01
N°10 2.00 90.40 A-4(2)
N°16 119 8671 AASHTO (ASTM D 3262) SUELO DE REGULAR CALIDAD DE SUB RASANTE
N° 30 0.59 79.97
N°40 0.43 73.36
N° 50 0.30 63.58
N°100 0.15 55.04
N°200 0.074 48.83 .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO
% Grava : 5.09
9% Arena - 46.08 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLOSAS DE COLOR MARRON OSCURO,
. - NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA. NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
% Finos : 48.83
D 1o (mm): -0.395
D 30 (mm): -0.15
D 6o (mm): 0.23
Cc: -0.25
Cu: -0.60
LL (%) 28.3
LP (%) 18.4
IP (%) 9.9
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LABDRATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c02  Granulometriaconel15%de  ppopynpipap : 1.50m
CCA con la proteccion de
MUESTRA M-3 finos salientes de la ceniza  TIPO DE SUELO : SC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(q) 724.5 |Ceniza(g)= 127.8
T ABERTURA ||, poo ®) RET. . RET. A:ZUM. PAS.,A Peso Inicial Seco (g) 852.3 |% Grava = 5.08
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 428.7 |%Arena=  45.22
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 423.6 |% Finos = 49.70
21/2" 63.50 100.00 D10 (mm)=-0.41 Cc=  -0.30
2" 50.80 100.00 D 30 (mm)=-0.17 Cu= -055
11/2" 3810 100.00 D 6o (Mm)=0.22
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 28.2
1/2" 12.70 - - - 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 18.5
3/8" 9.53 31.00 3.64 3.64 96.36 1P (%) 9.7
N°4 4.76 12.30 1.44 5.08 94.92
N°8 2.38 16.00 1.88 6.96 93.04
N°10 2.00 22.85 2.68 9.64 90.36 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 30.82 3.62 1325 86.75 sc
N°30 0.59 56.20 6.59 19.85 80.15 SUCS (ASTM D 2487) ARENA ARCILLOSA
N°40 0.43 55.31 6.49 26.34 73.66
N° 50 0.30 81.20 9.53 35.87 64.13 AASHTO (ASTM D 3282) A-4(2)
N°100 0.15 70.40 8.26 44.13 5587
N° 200 0.074 52.62 617 50.30 49.70
FONDO 423.60 49.70 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
f
g 70
w 60
2
<4 50
w
E 40
s 30
&
o 20
10
0
ABERTURA MALLA (mm) e A A A
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.



INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA Cc-02 Granulometria con el 15% de CCA con la PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-3 proteccion de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : sc
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 343 37.0 34.1 23.0 24.2
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 31.0 334 31.2 22.6 234
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 19.7 20.0 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.5 26.9 252 154 21.7
NUMERO DE GOLPES 24 27 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.0
31.0
o 300 RESULTADOS
1 — )
5 2207 1L=282% LIMITE LIQUIDO LL (%) | 282
T o —— '\
s 4o \ LIMITE PLASTICO LP (%) | 185
27.0 . .
\ iNDICE PLASTICO IP(%) | 97
26.0 \
25.0
24.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ

PROYECTO
EN EL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION H DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE H DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA H MAYO DEL 2022
rd
1 0,
CALICATA: c-02 Granulometria con el 15% de CCA - ppopynpipsp : 1.50m
con la proteccion de finos salientes
N° MUESTRA: M-3 de la ceniza TIPO DE SUELO : No
GRANULOMETR{A POR TAMIZADO
tamiz | ABERTURA 1pasa (%)
(mm)
3" 76.20 100.00 . ~
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 sc
" SUCS (ASTM D 2487,
11/2 38.10 100.00 ¢ ) ARENA ARCILLOSA
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 96.36
N4 476 94.92 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°8 2.38 93.04
N°10 2.00 90.36 A-4(2)
N*16 119 86.75 AASHTO (ASTM D 5262) SUELO DE REGULAR CALIDAD DE SUB RASANTE
N°30 0.59 80.15
N°40 0.43 73.66
N°50 0.30 64.13
N°100 015 55.87
N°200 0.074 49.70 .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO
% Grava : 5.08
pr— 45.22 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLOSAS DE COLOR MARRON OSCURO,
- - NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA. NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
% Finos : 49.70
D 1o (mm): -0.408
D 30 (mm): -0.17
Do (mm): 0.22
Cc: -0.30
Cu: -0.55
LL (%) 28.2
LP (%) 18.5
1P (%) 9.7
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LABDRATORID DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c0z  Granulometriaconel20%de ppopynpinap 1.50m
CCA con la proteccion de
MUESTRA M-4 finos salientes de la ceniza  TIPO DE SUELO SC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(q) 632.0 |ceniza(g)= 158.0
e ABERTURA P. RET. (g) RET. RET.ACUM. | PAsA Peso Inicial Seco (g) 790.0 (% Grava = 1.65
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 399.5 |%Arena=  48.93
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) 390.5 |% Finos = 49.43
21/2" 63.50 100.00 D10 (mm)=-0.36 Cc= -026
2" 50.80 100.00 D 30 (mm)=-0.14 Cu= -0.58
11/2" 3810 100.00 D 6o (mm)=0.21
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 28.0
1/2" 12.70 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 18.5
3/8" 9.53 - - - 100.00 IP (%) 9.5
N°4 4.76 13.00 1.65 1.65 98.35
N° 8 2.38 16.20 2.05 3.70 96.30
N°10 2.00 22.50 2.85 6.54 93.46 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 30.50 3.86 1041 89.59 SC
N° 30 0.59 56.23 712 17.52 82.48 SUCS (ASTM D 2487) ARENA ARCILLOSA
N° 40 0.43 55.35 7.01 24.53 7547
N° 50 0.30 80.95 10.25 34.78 65.22 AASHTO (ASTM D 3282) A-4(2)
N°100 0.15 71.20 9.01 43.79 56.21
N°200 0.074 53.60 6.78 50.57 49.43
FONDO 390.47 49.43 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 OO O——O———O——O0—O0—0——
2
§ 80
g 70
4 60
o
<] 50
w
E 40
W 30
&
2 20
10
0
i 5 "7 7 ABERTURA MALLA (mm) B R
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA Cc-02 Granulometria con el 20% de CCA con la PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-4 proteccion de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : sc
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 344 36.9 34.0 23.1 24.2
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 31.0 333 31.2 22.7 234
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 19.7 20.0 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.9 26.9 24.3 152 21.7
NUMERO DE GOLPES 24 26 29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.0
31.0
s 200 \ RESULTADOS
] 1 P i LL (¥ 28.0
§ 290 1 o l LIMITE LiQUIDO (%) -
s 280 “\ LIMITE PLASTICO ~ LP (%) | 185
27.0 . .
\ iNDICE PLASTICO IP(%) | 95
26.0 \
25.0 x
24.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS CASCARAS DE ARROZ

PROYECTO
EN EL DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS”
UBICACION : DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE H DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA H MAYO DEL 2022
rd
1 0,
CALICATA: c-02 Granulometria con el 20% de CCA  ppomyypipap : 1.50m
con la proteccion de finos salientes
N° MUESTRA: M-4 de la ceniza TIPO DE SUELO : No
GRANULOMETR{A POR TAMIZADO
tamiz | ABERTURA |pasa (%)
(mm)
3" 76.20 100.00 . ~
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 sc
" SUCS (ASTM D 2487,
11/2 3810 100.00 ¢ ) ARENA ARCILLOSA
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N4 476 98.35 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)
N°8 2.38 96.30
N°10 2.00 93.46 A-4(2)
N16 119 89.59 AASHTO (ASTM D 5262) SUELO DE REGULAR CALIDAD DE SUB RASANTE
N°30 0.59 82.48
N°40 0.43 75.47
N°50 0.30 65.22
N°100 0.15 56.21
N°200 0.074 49.43 .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO
% Grava : 1.65
p— 48.93 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLOSAS DE COLOR MARRON OSCURO,
- - NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA. NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
% Finos : 49.43
D 1o (mm): -0.362
D 30 (mm): -0.14
D 6o (mm): 0.21
Ce: -0.26
Cu: -0.58
LL (%) 28.0
LP (%) 18.5
1P (%) 9.5
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Proyecto:
"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE
CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N2 DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11288.70 12597.00 11705.80 11446.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Hiamedo (g.) 3266.70 4575.00 3683.80 3424.00
Voliimen del molde (¢cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.537 2.152 1.733 1.611
Numero de Tarro 15 - 22 - 25 - 45 -
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g.) 54.40 151.40 - 94.70 - 122.70 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.70 - 6.68 - 7.40 - 10.70 -
Peso de suelo seco (g.) 33.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 -
Humedad (%) 8.01 - 10.32 - 11.33 - 11.57 -
Humedad promedio (%) 8.01 10.32 11.33 11.57
Densidad Seca (g./cm3) 1.423 1.951 1.557 1.444

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
7.500 8.000 8.500 9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000
METODO:| C DATOS DEL MOLDE
NI:IMERO DE CAPAS: 5 N°: 1 CALICATA 02, M-01 - CON EL 5% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):| 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.96 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 10.3
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2 A ' ‘ D ' ) ' A ' 2 A : )

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Namero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12716.30 - 12421.40 - 12396.00 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8524.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra hiumeda (g.) 4189.30 - 3897.40 - 3852.00 -
Voltimen de la Muestra (cm®) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda gg./cm’) 1.977 - 1.838 - 1.816 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (g.) 330.40 - - 432.70 - - 360.80 - -
Muestra seca + Tara (g.) 328.90 - - 422.39 - - 341.40 - -
Peso del Agua (g.) 1.50 - - 10.31 - - 19.40 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestra Seca (g.) 228.90 - - 322.39 - - 233.40 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.66 - - 3.20 - - 8.31 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.66 - 3.20 - 8.31 -
DENSIDAD SECA (g. sz) 1.964 - 1.781 - 1.677 -
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
(mm) Carga (Kg)[ kg/cm> |Carga (Kg)| kg/cm® | Carga(Kg) [ kg/cm’
. 0.64 0.025 20.0 1.0 15.0 0.78 10.0 0.52
$3 1.27 0.050 40.0 2.1 20.0 1.03 14.5 0.75
= g 1.91 0.075 85.0 4.4 35.6 1.84 20.6 1.06
© = 2.54 0.100 110.0 5.7 87.5 4.52 54.2 2.80
g 2 3.81 0.125 160.0 8.3 110.6 5.72 78.6 4.06
2 d 5.08 0.150 253.0 13.1 165.2 8.54 1154 5.97
w 6.35 0.200 365.2 189 215.0 11.11 165.0 8.53
7.62 0.300 472.0 24.4 300.4 15.53 187.0 9.67
12.7 0.400 448.4 232 310.0 16.02 205.0 10.60
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
2.00
196 AREA DELPISTON: 19.35 cm2
CARGAS  |(25¢mm) (0.1") 70 kg/em2_|
%\192 PATRON (5,08 mm) (0.2") 105 kg/om2_ |
]
B N° GOLPES 56 25 12
£ CBR. (%) [254mm 0 ) 12.79 853 4.97
g o [5.08mm (0.2) 17.14 10.66 6.47
<
8 1.80
2 )/
<
S /
z / / CALICATA 02, M-01 - CON EL 5% DE ADICION DE CCA
3., RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
168 ./ / |VALOR CBR AL 100% DSM: 13.5 e |
1.64
|VALOR CBR AL 95% DSM: 10.4 |
1.60
0 10 20
56 Gopes OB R (% 25 Golpes 12 Golpes
40.0 7 30.00 20.00
/
/
/Z e
7
s
30.0 7
, 1
20.00 //
0 £ %.00
g 18- g ) 2 ;
g o L 44 2---—--_ 9 4
g ‘ f.00 1.2 { § |e8----- 7
B0 -9.0‘/7( 3 g E & 35 /// ]
Al : S
: : . :
| I
0.0 . : - 0.00 H 0.00 : ;
0 25 Pnetradih mml® 125 0 25  pleyacichinm 10 125 0 25  penetracidrimm) 10 125
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Proyecto:

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE
CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11688.10 12496.00 12145.10 11644.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3666.10 4474.00 4123.10 3622.00
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.725 2.105 1.940 1.704
Nimero de Tarro 56 44 17 70 -
Peso Tarro +Suelo humedo (g.) 53.60 151.20 94.60 123.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 50.70 144.72 87.30 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 80.00 22.00 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.90 6.48 7.30 11.00 -
Peso de suelo seco (g.) 32.70 64.72 65.30 92.50 -
Humedad (%) 8.87 10.01 11.18 11.89 -
Humedad promedio (%) 8.87 10.01 11.18 11.89
Densidad Seca (g./cm3) 1.584 1.913 1.745 1.523
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000

1.900

1.800

1.700

1.600

1.500

1.400

8.000 8.500 9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000 12.500
METODO: C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N°: 1 CALICATA 02, M-02 - CON EL 10% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g):| 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm®) 1.96 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 10.8

185



RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.
MTCE 132

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR _[SUMERGIDO SIN SUMERGIR __|[SUMERGIDO| _SIN_SUMERGIR _|SUMERGIDO
Numero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12592.30 - 12222.40 - 12069.00 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8524.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra himeda (g.) 4065.30 - 3698.40 - 3525.00 -
Volumen de la Muestra (cm’) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad humeda (g./cm®) 1.918 - 1.745 - 1.662 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (g.) 331.40 - - 427.70 - 351.80 - -
Muestra seca + Tara (g.) 329.90 - - 422.39 - 341.40 - -
Peso del Agua (g.) 1.50 - - 5.31 - - 10.40 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestra Seca (g.) 229.90 - - 322.39 - - 233.40 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.65 - - 1.65 - - 4.46 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.65 - 1.65 - 4.46 -
DENSIDAD SECA ( g./cm®) 1.906 - 1.716 - 1.591 -
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
mm, PU8) [Carga (Kg)| kg/cm® [Carga (Kg)| kg/cm® | Carga (Kg) 'cm”
' 0.64 0.025 30.0 1.6 15.0 0.78 12.5 0.65
52 127 0.050 65.0 34 36.5 1.89 265 137
ERs] 191 0.075 96.0 5.0 41.5 2.15 324 1.67
; g 2.54 0.100 142.0 s 76.4 3.95 52.4 2.71
Z =z 3.81 0.125 201.0 10.4 125.3 6.48 90.6 4.68
2 & 5.08 0.150 275.0 14.2 197.6 10.21 135.4 7.00
W 6.35 0.200 365.0 18.9 250.0 12.92 188.9 9.76
7.62 0.300 445.0 23.0 316.0 16.33 211.0 1091
12.7 0.400 501.0 259 354.0 18.30 250.0 12.92
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.94
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
CARGAS |(2-54mm) (0.1 | 70 kg/cm2 |
1.90 PATRON (5,08 mm) (0.2") [ 105 kg/m2_|
Zss N° GOLPES 56 25 12
?; CBR (%) [2:54mm (0.17) 11.37 8.24 5.69
g [5.08mm 0.2%) 15.23 10.47 7.14
%178
o
@
E 1.74 {
(2 RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
&1.70
=]
oo / |VALOR CBR AL 100% DSM: 15.0 |
162 / / |VALOR CBR AL 95% DSM: 12.8 |

CALICATA 02, M-02 - CON EL 10% DE ADICION DE CCA

1.54
1.50
0 10 20 30
C.BR. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
40.0 7 3000 20.00
d 7/
7 L /
/ , ’
30.0 L /
7 7/
20.00 2 4
2 g g
B0 £ .00
F16------- g g
g ] S | 410-aaoo- S 75141441 7
2 ] .00 7 § /7
.o : 7 : z e
i : v -40-+/ '
| : ‘ i |
' i ' / i
: i ' ! |
P , AR
0.0 ! 0.00 0.00 - .
0 25 dnetradidh (mmi0 25 0 125

125 0
0 25 plhetracidhfmm) 10 125

5 .75
Penelracl(;n (mm)
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE115
Proyecto:
"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE
CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N2 DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11752.80 12054.80 12544.40 11891.24
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3730.80 4032.80 4522.40 3869.24
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.755 1.897 2.128 1.820
Numero de Tarro 134 - 136 - 137.1 - 138.2 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 54.00 151.00 - 94.00 - 124.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.60 - 145.60 - 87.20 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.40 - 5.40 - 6.80 - 12.00 -
Peso de suelo seco (g.) 33.60 - 65.60 - 65.20 - 92.50 -
Humedad (%) 7.14 - 8.23 - 10.43 - 12.97 -
Humedad promedio (%) 7.14 8.23 10.43 12.97
Densidad Seca (g./cm3) 1.638 1.753 1.927 1.611

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
2.000
1.950
1.900
1.850
1.800
1.750
1.700
1.650
1.600
1.550

1.500
7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000

METODO:| ¢ DATOS DEL MOLDE
NI]MERO DE CAPAS: 5 Ne: 1 CALICATA 02, M-03 - CON EL 15% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):| 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.95 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 11.0
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.
MTCE 132

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN_ SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR ‘SUMERGIDO SIN_ SUMERGIR |SUMERGIDO
Namero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12682.80 - 12284.40 - 12051.00 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8525.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra hiumeda (g.) 4155.80 - 3759.40 - 3507.00 -
Voltimen de la Muestra (cm®) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda ]g.[cm’) 1.961 - 1.773 - 1.653 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 7 12 25
Muestra himeda + Tara (g.) 330.80 - - 424.90 - - 350.70 - -
Muestra seca + Tara (g.) 329.30 - - 422.30 - - 345.20 - -
Peso del Agua (g.) 1.50 - - 2.60 - - 5.50 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 104.00 - -
Muestra Seca (g.) 229.30 - - 322.30 - - 241.20 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.65 - - 0.81 - - 2.28 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.65 - 0.81 - 2.28 -
DENSIDAD SECA ( g./cm’) 1.948 - 1.759 - 1.617 B
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
(mm) Carga(Kg)| kg/em® |[Carga(Kg)| kg/cm® | Carga(Kg) | kg/em’
. 0.64 0.025 30.0 1.6 20.0 1.03 12.0 0.62
3z 127 0.050 54.0 2.8 38.0 1.96 16.0 0.83
g g 1.91 0.075 87.6 4.5 67.0 3.46 35.0 1.81
° = 2.54 0.100 150.2 7.8 110.5 57 88.0 4.55
% 2 3.81 0.125 220.1 11.4 175.4 9.07 120.0 6.20
2 & 5.08 0.150 315.2 16.3 230.6 11.92 175.2 9.06
w 6.35 0.200 389.0 20.1 286.0 14.78 230.6 11.92
7.62 0.300 522.4 27.0 340.0 17.58 287.6 14.87
12.7 0.400 546.0 28.2 414.0 21.40 327.1 1691
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
1.98 AREA DEL PISTON: 19.35 cm2
CARGAS |(Z-54 mm) (0.1") 70 kg/cm2 |
1.94 / PATRON  [(5.08 mm) (0.2") 105 kg/cm2_|
g 1o N° GOLPES 56 25 12
e 1" 12.7 . 7.11
ERR CBR. (%) [254mm 0 1“] 9 8.53
p [5.08mm (02 17.14 1143 952
g 1.82
<
5 /
a 178
Q
g 174
g RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
uﬂ" 1.70
I |VALOR CBR AL 100% DSM: 17.0 |
1.66
162 I I |VALOR CBR AL 95% DSM: 14.0 < |
1.58
| CALICATA 02, M-03 - CON EL 15% DE ADICION DE CCA |
1.54
1.50
0 10 20 30 40
C.BR. (%
56 Golpes
25 Golpes 12 Gol|
400 7 30.00 ik
/
/
300 20.00
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o = —~
%.0 8 g
S [18------ kg S
b / 2 >
9 1 = .00
5 ' £0.00 1 g
9.0 i < o
0 I 3 2
| i o i
I i
I |
I I
0.0 h .
0.00 : 0.00
0 25 enetrdefn (i) 125 0 25 plnetracidr(mm) 10 125 0 25  Phnetrachf mmf0 125
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Proyecto:

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE
CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11797.10 12596.00 12244.10 11784.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3775.10 4574.00 4222.10 3762.00
Volumen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiimedo (g./cm3) 1.776 2.152 1.986 1.770
Nimero de Tarro 90 - 91 92 - 93 -
Peso Tarro +Suelo humedo (g.) 53.50 151.60 94.70 121.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 50.40 144.60 87.20 110.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 80.00 22.00 19.50 -
Peso del agua (g.) 3.10 7.00 7.50 11.00 -
Peso de suelo seco (g.) 32.40 64.60 65.20 90.50 -
Humedad (%) 9.57 10.84 11.50 12.15 -
Humedad promedio (%) 9.57 10.84 11.50 12.15
Densidad Seca (g./cm3) 1.621 1.942 1.781 1.578
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000

1.950

1.900

1.850

1.800

1.750

1.700

1.650

1.600

1.550

1.500

9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000 12.500
METODO: C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N°: 1 CALICATA 02, M-04 - CON EL 20% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g):] 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.94 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 11.1

189



RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.
MTCE 132

COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Numero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12592.30 - 12295.40 - 12190.00 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8525.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra humeda (g.) 4065.30 - 3770.40 - 3646.00 -
Volimen de la Muestra (cmg) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda (g./cm’) 1.918 - 1.778 - 1.719 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 7 12 25
Muestra humeda + Tara (g.) 331.10 - - 426.90 - - 351.40 - -
Muestra seca + Tara (g.) 329.70 - - 422.30 - - 341.30 - -
Peso del Agua (g.) 1.40 - - 4.60 - - 10.10 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestra Seca (g.) 229.70 - - 322.30 - - 233.30 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.61 - - 1.43 - - 4.33 - -
Cont. Humedad Prom.( %) 0.61 - 1.43 - 4.33 -
DENSIDAD SECA ( g./cm’) 1.907 - 1.753 - 1.648 B
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
(mm) o Carga(Kg) | kg/em®> |Carga(Kg)| kg/ecm® [ Carga(Kg) | kg/cm®
. 0.64 0.025 15.6 0.8 12.3 0.64 10.0 0.52
é g 1.27 0.050 32.4 1.7 26.7 1.38 224 1.16
£ g 1.91 0.075 60.7 3.1 50.3 2.60 36.1 1.87
; = 2.54 0.100 106.4 5.5 99.4 5.14 70.6 3.65
% 2 3.81 0.125 204.0 10.5 145.6 7.53 101.2 5.23
2 & 5.08 0.150 286.4 14.8 214.0 11.06 145.6 7.53
w 6.35 0.200 355.0 18.4 302.3 15.63 287.2 14.85
7.62 0.300 426.5 22.0 365.2 18.88 315.0 16.28
12.7 0.400 410.6 21.2 401.5 20.75 326.0 16.85
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
2.00
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
196 CARGAS PATRON (254 mm) (0'1“] ] 70 kg/em2 |
- |5.08mm) (0.27) [ 10s ig/cm2_|
219 N° GOLPES 56 25 12
S CER. (%) [z54mm (0.17) 11.37 9.24 7.53
2 S [50mmm (029 1428 1171 1047
= 188
x
<
=
S e
w
”
Q
3 /
> 1.80 T
E RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
1.76
|VALOR CBR AL 100% DSM: 14.0 » |
1.72
/ |VALOR CBR AL 95% DSM: 122 |
1.68
/ | CALICATA 02, M-04 - CON EL 20% DE ADICION DE CCA |
1.64
1.60
0 10 20 30
C.B.R. (%
56 Gol, 12 Golpes
40.0 ore 40.00 % Golpes 30.00
/ /|
/ e
/s )
/
30.0 il 30.00 //
v
v 20.00
7/
S o
80.00 LS) »
N 2 y
< 2 11.0-----, /
q R .00 p
: s ¥ A
’ $0.00 i L/ 0
' r 5.3 '
1 45’ i
) 1 ! '
) ) < | X
0.0 + i ; . . 0.00 0.00 . 28 - —
0 25  Hneyraddh(mm0 125 0 25 pdetaciR@m) 10 12,5 - Pénetracidnmm) -
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
DISTRITO: CATARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50m
NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-4 MUESTRA: M-1
FECHA: ABRIL DEL 2022

CALICATA : C-4, CON EL 5% DE ADICION DE CCA

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra

PROCEDIMIENTO N° 1 } N° 2

Peso M.Humeda + Tara 652.2 - 682.3

Peso M. Seca + Tara 567.2 - 592.3

Peso Capsula 206.3 - 206.0

Peso de la Muestra seca 360.9 - 386.3

Peso del Agua 85.00 - 90.00

Humedad 0.2355 - 0.2330

% de Humedad Natural 23.55 - 23.30
% de Humedad Natural. Promedio 23.4

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
N° 1 . N° 2

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - B -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio g/cm3 -
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50m
NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-4 MUESTRA: M-2
FECHA: ABRIL DEL 2022

CALICATA : C-4, CON EL 10% DE ADICION DE cCA

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra
PROCEDIMIENTO N° 1 } N° 2
Peso M.Humeda + Tara 391.0 - 451.6
Peso M. Seca + Tara 315.8 - 374.7
Peso Cépsula 23.0 - 33.0
Peso de la Muestra seca 292.8 - 341.7
Peso del Agua 75.20 - 76.90
Humedad 0.2568 - 0.2251
% de Humedad Natural 25.68 - 22.51
% de Humedad Natural. Promedio 24.1

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
N° 1 . N° 2

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio -




PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez

DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA
REGION: AMAZONAS
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M
NORMATIVA: MTC E 107
FECHA: ABRIL DEL 2022

CLASIFICACION: SUCS Y AASHTO

CALICATA : C-2, CON EL 15% DE ADICION DE CCA

CALICATA : C-2

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

MUESTRA: M-3

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

Muestra - Muestra
PROCEDIMIENTO N° 1 } N° 2
Peso M.Humeda + Tara 1162.3 - 1002.5
Peso M. Seca + Tara 980.0 - 827.2
Peso Cépsula 236.4 - 205.6
Peso de la Muestra seca 743.6 - 621.6
Peso del Agua 182.30 - 175.30
Humedad 0.2452 - 0.2820
% de Humedad Natural 24.52 - 28.20
% de Humedad Natural. Promedio 26.4
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO
PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
N° 1 . N° 2
Peso Muestra Seca - - -
Volumen Inicial del Agua - - -
Volumen Agua + M. Seca - - -
Diferencia de Volumenes - - -
Peso especifico del Material - - -
Peso especifico del Agua - - -
Peso especifico del Material - - -
Peso especifico del Material, Promedio -
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO,
UTCUBAMBA, AMAZONAS 2021"

SOLCICITANTE: Diana Lizbeth Gonzales Pérez
DISTRITO: CAJARURO
PROVINCIA: UTCUBAMBA CLASIFICACION: SUCSY AASHTO

REGION: AMAZONAS
— CALICATA : C-2, CON EL 20% DE ADICION DE CCA
PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50M

NORMATIVA: MTC E 107 CALICATA : C-4 MUESTRA: M-4
FECHA: ABRIL DEL 2022

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.

PROCEDIMIENTO Muestra - Muestra

N° 1 - N° 2

Peso M.Humeda + Tara 824.0 - 800.4

Peso M. Seca + Tara 699.8 - 677.4

Peso Capsula 231.1 - 232.5

Peso de la Muestra seca 468.7 - 444.9

Peso del Agua 124.20 - 123.00

Humedad 0.2650 - 0.2765

% de Humedad Natural 26.50 - 27.65
% de Humedad Natural. Promedio 271

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Muestra Muestra
Ne 1 . Ne 2

Peso Muestra Seca - - -

Volumen Inicial del Agua - - -

Volumen Agua + M. Seca - - -

Diferencia de Volumenes - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Agua - - -

Peso especifico del Material - - -

Peso especifico del Material, Promedio -

194



195

INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-04 Granulometria con el 5% de  ppopynppAD : 1.50m
adicion de CCA con el cuidado
MUESTRA M-1 de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(g) 912.0 |ceniza(g)= 48.0
BT ABERTURA [, oo @) RET. RET. ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g) 960.0 |% Grava= 3.33
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 375.6 |%Arena=  35.79
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) 584.4 |% Finos = 60.88
21/2" 63.50 100.00 D 1o (mm)=-0.64 Cc=  -330
2" 50.80 100.00 D 30 (mm)=-0.36 Cu= -010
11/2" 38.10 100.00 D 6o (mm)=0.06
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 60.0
172" 12.70 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 29.0
3/8" 9.53 - - - 100.00 IP (%) 31.0
N°4 4.76 32.00 3.33 3.33 96.67
N°8 2.38 30.00 3.13 6.46 93.54
N°10 2.00 25.00 2.60 9.06 90.94 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 23.00 2.40 11.46 88.54 CH
N° 30 0.59 33.60 3.50 14.96 85.04 SUCS (ASTM D 2487) ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
N° 40 0.43 55.00 573 20.69 79.31
N° 50 0.30 64.00 6.67 27.35 72.65 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-6(17)
N°100 0.15 62.00 6.46 33.81 66.19
N° 200 0.074 51.00 531 39.13 60.88
FONDO 584.40 60.88 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
;\? 80
<
g 70
u 60
5] 50
w
E 40
o 30
14
1 20
10
0
3 = i OABERTURA—MALLA (:\m‘; = B Fid CH I
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.



INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION : DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : C-04 Granulometria con el 5% de adicion de CCA con PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA . M-1 el cuidado de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 36.4 36.7 36.6 22.7 232
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 30.0 30.5 30.7 22.1 224
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 20.0 19.8 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 62.7 59.1 55.9 26.1 32.0
NUMERO DE GOLPES 24 26 27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
66.0
65.0
640 RESULTADOS
2 630 1
Q
S 62.0 \ LIMITE LiQUIDO LL(%) | 60.0
= 610 | LL=60.0% A\ j B )
S 600 1 LIMITE PLASTICO LP (%) | 29.0
59.0 . M
\ iNDICE PLASTICO IP (%) | 310
58.0 \
57.0 \
56.0 .
55.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN

PROYECTO EL DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-04 Granulometria con el 5% de PROFUNDIDAD : 1.50m

adicion de CCA con el cuidado de

N° MUESTRA: M-1 finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

ABERTURA

TAMIZ mm) |PASA (%)
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
11/2" 3810 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 96.67
N°8 2.38 93.54
N°10 2.00 90.94
N°16 1.19 88.54
N° 30 0.59 85.04
N°40 0.43 79.31
N° 50 0.30 72.65
N°100 0.15 66.19
N° 200 0.074 60.88
FONDO
% Grava : 3.33
% Arena : 35.79
% Finos : 60.88
D10 (mm): -0.644
D 30 (mm): -0.36
Do (mm): 0.06
Cc: -3.30
Cu: -0.10
LL (%) 60.0
LP (%) 29.0

1P (%)

31.0

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)

CH

SUCS (ASTM D 2487)
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)

A-7-6(17)

AASHTO (ASTM D 3282,
¢ ) SUELO DE BAJA CAPACIDAD DE SOPORTE

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

SUELO CONFORMADO POR ARCILLAS DE COLOR BEIGE, NO SE ENCONTRO NAPA
FREATICA, NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-04 Granulometria con el 10% de - ppopynppap : 1.50m
adicion de CCA con el cuidado
MUESTRA M-2 de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(g) 891.0 |Ceniza(g)= 99.0
BT ABERTURA [, oo @) RET. RET. ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g) 990.0 |% Grava= 3.23
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 375.6 |%Arena=  34.71
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) 614.4 |% Finos = 62.06
21/2" 63.50 100.00 D 1o (mm)=-0.68 Cc= -513
2" 50.80 100.00 D 30 (mm)=-0.39 Cu=  -0.06
11/2" 38.10 100.00 D 6o (mm)=0.04
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 63.1
172" 12.70 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 31.8
3/8" 9.53 - - - 100.00 IP (%) 31.3
N°4 4.76 32.00 3.23 3.23 96.77
N°8 2.38 30.00 3.03 6.26 93.74
N°10 2.00 25.00 2.53 8.79 91.21 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 23.00 2.32 11.11 88.89 MH
N° 30 0.59 33.60 3.39 14.51 85.49 SUCS (ASTM D 2487) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
N° 40 0.43 55.00 5.56 20.06 79.94
N° 50 0.30 64.00 6.46 26.53 7347 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-5(19)
N°100 0.15 62.00 6.26 32.79 67.21
N° 200 0.074 51.00 515 37.94 62.06
FONDO 614.40 62.06 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
;\? 80
<
g 70
u 60
5] 50
w
E 40
o 30
14
1 20
10
0
3 = i OABERTURA—MALLA (:\m‘; = B Fid CH I
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.



INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA C-04 Granulometria con el 10% de adicion de CCA con PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-2 el cuidado de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 36.7 36.7 36.6 22.7 232
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 30.0 30.3 30.5 22.1 22.3
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 20.0 19.8 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 65.7 62.4 58.1 26.1 37.5
NUMERO DE GOLPES 24 26 27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
68.0
67.0
66.0 $ RESULTADOS
2 650 \
Q
$ 60 LL-631% 1 LIMITE LiQUIDO LL(%) | 63.1
2 630 —
S 620 \( LIMITE PLASTICO LP (%) | 318
61.0 . .
w00 \ iNDICE PLASTICO IP (%) | 313
59.0 \\
58.0 .
57.0
10 N° DE GOLPES 100

OBSERVACIONES:

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.

Muestra proporcionada por el Solicitante.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN

PROYECTO EL DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-04 Granulometria con el 10% de — ppopynpipap : 1.50m

adicion de CCA con el cuidado de

N° MUESTRA: M-2 finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

ABERTURA

TAMIZ mm) |PASA (%)
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
11/2" 3810 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 96.77
N°8 2.38 93.74
N°10 2.00 91.21
N°16 1.19 88.89
N° 30 0.59 85.49
N°40 0.43 79.94
N° 50 0.30 7347
N°100 0.15 67.21
N° 200 0.074 62.06
FONDO
% Grava : 3.23
% Arena : 34.71
% Finos : 62.06
D10 (mm): -0.684
D 30 (mm): -0.39
Do (mm): 0.04
Cc: -5.13
Cu: -0.06
LL (%) 63.1
LP (%) 31.8

1P (%)

31.3

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)

MH

SUCS (ASTM D 2487)
LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)

A-7-5(19)

AASHTO (ASTM D 3282,
¢ ) SUELO DE BAJA CAPACIDAD DE SOPORTE

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

SUELO CONFORMADO POR ARCILLAS DE COLOR BEIGE, NO SE ENCONTRO NAPA
FREATICA, NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-04 Granulometria con el 15% de  ppopynppap : 1.50m
adicion de CCA con el cuidado
MUESTRA M-3 de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(g) 875.5 |Ceniza(g)= 154.5
BT ABERTURA [, oo @) RET. RET. ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g) 1030.0 |% Grava = 3.11
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 375.6 |%Arena=  33.36
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) 654.4 |% Finos = 63.53
21/2" 63.50 100.00 D 1o (mm)=-0.74 Cc= -1248
2" 50.80 100.00 D 30 (mMm)=-0.43 Cu= -003
11/2" 38.10 100.00 D 6o (mm)=0.02
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 63.5
172" 12.70 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 32.1
3/8" 9.53 - - - 100.00 IP (%) 314
N°4 4.76 32.00 3.11 3.11 96.89
N°8 2.38 30.00 2.91 6.02 93.98
N°10 2.00 25.00 243 845 91.55 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 23.00 2.23 10.68 89.32 MH
N° 30 0.59 33.60 3.26 13.94 86.06 SUCS (ASTM D 2487) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
N° 40 0.43 55.00 534 19.28 80.72
N° 50 0.30 64.00 6.21 25.50 74.50 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-5(19)
N°100 0.15 62.00 6.02 31.51 68.49
N° 200 0.074 51.00 4.95 36.47 63.53
FONDO 654.40 63.53 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
;\? 80
<
g 70
u 60
5] 50
w
E 40
o 30
14
1 20
10
0
3 = i OABERTURA—MALLA (:\m‘; = B Fid CH I
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.
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INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC
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"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA Cc-04 Granulometria con el 15% de adicion de CCA con PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA M-3 el cuidado de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 36.7 36.7 36.6 22.7 232
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 30.0 303 30.4 22.1 22.3
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 20.0 19.8 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 65.7 62.0 59.6 25.0 39.2
NUMERO DE GOLPES 24 26 27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
68.0
67.0
66.0 RESULTADOS
3 650 !
£ Gro  LL=635% _\ LiMITE LiQUIDO LL(%) | 635
2 — — — —
s 630 | LIMITE PLASTICO  LP (%) | 321
62.0
61.0 \ INDICE PLASTICO P (%) | 314
60.0 \L
59.0
58.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN

PROYECTO EL DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-04 Granulometria con el 15% de — ppopynpipap : 1.50m

adicion de CCA con el cuidado de

N° MUESTRA: M-3 finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

ABERTURA

TAMIZ mm) |PASA (%)
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
11/2" 3810 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 96.89
N°8 2.38 93.98
N°10 2.00 91.55
N°16 1.19 89.32
N° 30 0.59 86.06
N°40 0.43 80.72
N° 50 0.30 74.50
N°100 0.15 68.49
N° 200 0.074 63.53
FONDO
% Grava : 3.11
% Arena : 33.36
% Finos : 63.53
D10 (mm): -0.737
D 30 (mm): -0.43
Do (mm): 0.02
Cc: -12.48
Cu: -0.03
LL (%) 63.5
LP (%) 32.1

1P (%)

31.4

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)

MH

SUCS (ASTM D 2487)
LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)

A-7-5(19)

AASHTO (ASTM D 3282,
¢ ) SUELO DE BAJA CAPACIDAD DE SOPORTE

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

SUELO CONFORMADO POR ARCILLAS DE COLOR BEIGE, NO SE ENCONTRO NAPA
FREATICA, NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO

PROYECTO
DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA c-04 Granulometria con el 20% de  ppopynp D : 1.50m
adicion de CCA con el cuidado
MUESTRA M-4 de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Peso inicial Seco(g) 800.0 |Ceniza(g)= 200.0
BT ABERTURA [, oo @) RET. RET. ACUM. PASA Peso Inicial Seco (g) 1000.0 |% Grava = 3.20
(mm) (%) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 375.6 |%Arena=  34.36
3" 76.20 100.00 Pérdida por Lavado (g) 624.4 |% Finos = 62.44
21/2" 63.50 100.00 Do (mm)=-0.70 Cc=  -611
2" 50.80 100.00 D 30 (mm)=-0.40 Cu=  -005
11/2" 38.10 100.00 D 6o (mm)=0.04
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00 LL (%) 64.0
172" 12.70 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 32.1
3/8" 9.53 - - - 100.00 IP (%) 31.9
N°4 4.76 32.00 3.20 3.20 96.80
N°8 2.38 30.00 3.00 6.20 93.80
N°10 2.00 25.00 2.50 8.70 91.30 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 23.00 2.30 11.00 89.00 MH
N° 30 0.59 33.60 3.36 14.36 85.64 SUCS (ASTM D 2487) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD
N° 40 0.43 55.00 550 19.86 80.14
N° 50 0.30 64.00 6.40 26.26 73.74 AASHTO (ASTM D 3282) A-7-5(19)
N°100 0.15 62.00 6.20 32.46 67.54
N° 200 0.074 51.00 510 37.56 62.44
FONDO 624.40 62.44 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
;\? 80
<
g 70
u 60
5] 50
w
E 40
o 30
14
1 20
10
0
3 = i OABERTURA—MALLA (:\m‘; = B Fid CH I
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.



INFORME DE ENSAYO

INF.N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL

PROYECTO
DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION : DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE : DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : C-04 Granulometria con el 20% de adicion de CCA con PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA . M-4 el cuidado de finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 36.5 36.8 36.7 22.7 232
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 29.8 303 30.5 22.1 22.3
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 19.8 20.0 20.0 19.8 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 67.0 63.2 59.0 26.1 381
NUMERO DE GOLPES 24 26 27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
70.0
69.0
680 RESULTADOS
o 670
S 660 \ : ‘ LL (%) | 64.0
S 650 | LL=sh0n 1 LIMITE LIQUIDO :
s 640 1 LIMITE PLASTICO  LP (%) | 321
63.0 \
62.0 \ iNDICE PLASTICO IP(%) | 319
61.0 \
60.0 L
59.0
58.0
10 N° DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

Ensayo realizado con el material pasante por el tamiz N°40.
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INFORME DE ENSAYO

INF.N20018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN

PROYECTO EL DISTRITO DE CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
UBICACION DISTRITO DE CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
SOLICITANTE DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
FECHA ENTREGA MAYO DEL 2022

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: c-04 Granulometria con el 20% de — ppopynpipap : 1.50m

adicion de CCA con el cuidado de

N° MUESTRA: M-4 finos salientes de la ceniza TIPO DE SUELO : MH

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

ABERTURA

TAMIZ mm) |PASA (%)
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
11/2" 3810 100.00
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 96.80
N°8 2.38 93.80
N°10 2.00 91.30
N°16 1.19 89.00
N° 30 0.59 85.64
N°40 0.43 80.14
N° 50 0.30 73.74
N°100 0.15 67.54
N° 200 0.074 62.44
FONDO
% Grava : 3.20
% Arena : 34.36
% Finos : 62.44
D10 (mm): -0.697
D 30 (mm): -0.40
Do (mm): 0.04
Cc: -6.11
Cu: -0.05
LL (%) 64.0
LP (%) 32.1

1P (%)

31.9

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)

MH

SUCS (ASTM D 2487)
LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282)

A-7-5(19)

AASHTO (ASTM D 3282,
¢ ) SUELO DE BAJA CAPACIDAD DE SOPORTE

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

SUELO CONFORMADO POR ARCILLAS DE COLOR BEIGE, NO SE ENCONTRO NAPA
FREATICA, NI PRESENCIA DE DESLIZAMIENTO.




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Proyecto: "
'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE
CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N2 DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11287.89 12597.65 11705.55 11445.99
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3265.89 4575.65 3683.55 3423.99
Voliimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo humedo (g./cm3) 1.537 2.153 1.733 1.611
Nimero de Tarro 15 - 22 - 25 - 45 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 54.40 151.40 - 94.70 - 122.70 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.70 - 6.68 - 7.40 - 10.70 -
Peso de suelo seco (g.) 33.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 -
Humedad (%) 8.01 - 10.32 - 11.33 - 11.57 -
Humedad promedio (%) 8.01 10.32 11.33 11.57
Densidad Seca (g./cm3) 1.423 1.951 1.557 1.444

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
1.500

1.400
7.500 8.000 8.500 9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000

METODO:| ¢ DATOS DEL MOLDE
NI]MERO DE CAPAS: 5 Ne: 1 CALICATA 04, M-01 - CON EL 5% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):| 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.88 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 10.0

207
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COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Namero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12716.00 - 12421.15 - 12396.21 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8524.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra hiumeda (g.) 4189.00 - 3897.15 - 3852.21 -
Voltimen de la Muestra (cm®) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda gg./cm’) 1.977 - 1.838 - 1.816 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (g.) 330.40 - - 432.70 - - 360.80 - -
Muestra seca + Tara (g.) 328.90 - - 422.39 - - 341.40 - -
Peso del Agua (g.) 1.50 - - 10.31 - - 19.40 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestra Seca (g.) 228.90 - - 322.39 - - 233.40 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.66 - - 3.20 - - 8.31 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.66 - 3.20 - 8.31 -
DENSIDAD SECA (g. sz) 1.964 - 1.781 - 1.677 -
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
(mm) Carga (Kg)[ kg/cm> |Carga (Kg)| kg/cm® | Carga(Kg) [ kg/cm’
] 0.64 0.025 20.0 1.0 15.0 0.78 10.0 0.52
$ 5 1.27 0.050 40.0 2.1 20.0 1.03 14.5 0.75
g g 1.91 0.075 85.0 4.4 35.6 1.84 20.6 1.06
° = 2.54 0.100 110.0 5.7 87.5 4.52 54.2 2.80
% 2 3.81 0.125 160.0 8.3 110.6 5.72 78.6 4.06
2 5.08 0.150 253.0 13.1 165.2 8.54 1154 5.97
w 6.35 0.200 365.2 189 215.0 11.11 165.0 8.53
7.62 0.300 472.0 24.4 300.4 15.53 187.0 9.67
12.7 0.400 448.4 232 310.0 16.02 205.0 10.60
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
2.00
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
196 CARGAS |(2-54 mm) (0.1") 70 kg/cm2 |
PATRON (5,08 mm) (0.2") 105 kg/om2_ |
?1,92
S N° GOLPES 56 25 12
£ canen fomentum o
2.
<
o
3
1.80
2
> / CALICATA 04, M-01 - CON EL 5% DE ADICION DE CCA
i RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
172
|VALOR CBR AL 100% DSM: 12.9 e |
1.68 4 L4
|VALOR CBR AL 95% DSM: 10.5 |
164
1.60
o 10 20
C.B.R. (%) 25 Golpes 12 Golpes
56 Golpes 30.00 20.00
40.0 7
/
/ 7
/ 2d J
30.0 // //
20.00 - v
S & - -
~ g
5 5 .00
) ISPARNRR / 2 ‘ g
Y S F11.2------5 ]
g oo g
% ' & | &
0 7 | r60-_v |
| |
\ i |
I I |
00 ' ' 0.00 . 0.00 -
. 0 25 i 10 125 0 25 i 10 125
0 25 PrénetraZi(% (mm30 125 F'erhelraclo?rémm) Pénelmclgnqmm)
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115
Proyecto: "
'MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE
CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"
N2 DE ENSAYO 1 2 3 4

Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11287.10 12596.90 11705.80 11446.65
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3265.10 4574.90 3683.80 3424.65
Voliimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiumedo (g./cm3) 1.536 2.152 1.733 1.611
Nimero de Tarro 15 - 22 - 25 - 45 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 54.42 151.42 - 94.71 - 122.69 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.72 - 6.70 - 7.41 - 10.69 -
Peso de suelo seco (g.) 33.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 -
Humedad (%) 8.07 - 10.35 - 11.35 - 11.56 -
Humedad promedio (%) 8.07 10.35 11.35 11.56
Densidad Seca (g./cm3) 1.421 1.950 1.557 1.444

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
7.500 8.000 8.500 9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000
METODO:| ¢ DATOS DEL MOLDE
NI]MERO DE CAPAS: 5 Ne: 1 CALICATA 04, M-02 - CON EL 10% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):| 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.92 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 10.4
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COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Namero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12716.36 - 12421.49 - 12396.25 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8524.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra hiumeda (g.) 4189.36 - 3897.49 - 3852.25 -
Voltimen de la Muestra (cm®) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda gg./cm’) 1.977 - 1.838 - 1.816 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (g.) 330.42 - - 432.72 - - 360.81 - -
Muestra seca + Tara (g.) 328.90 - - 422.39 - - 341.40 - -
Peso del Agua (g.) 1.52 - - 10.33 - - 19.41 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestra Seca (g.) 228.90 - - 322.39 - - 233.40 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.66 - - 3.20 - - 8.32 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.66 - 3.20 - 8.32 -
DENSIDAD SECA ( g./cm”) 1.964 - 1.781 - 1.677 -
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
(mm) Carga (Kg)| kg/cm® [Carga(Kg)| kg/cm® [ Carga(Kg) | ke/cm’
] 0.64 0.025 20.0 1.0 15.0 0.78 10.0 0.52
$ 5 1.27 0.050 40.0 2.1 20.0 1.03 14.5 0.75
g g 1.91 0.075 85.0 4.4 35.6 1.84 20.6 1.06
° = 2.54 0.100 110.0 5.7 87.5 4.52 54.2 2.80
% 2 3.81 0.125 160.0 8.3 110.6 5.72 78.6 4.06
2 5.08 0.150 253.0 13.1 165.2 8.54 1154 5.97
w 6.35 0.200 365.2 189 215.0 11.11 165.0 8.53
7.62 0.300 472.0 24.4 300.4 15.53 187.0 9.67
12.7 0.400 448.4 232 310.0 16.02 205.0 10.60
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
2.00
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
1.6 CARGAS |(2-54 mm) (0.1") 70 kg/cm2 |
PATRON (5,08 mm) (0.2") 105 kg/om2_ |
’2\1 92
3 / / N° GOLPES 56 25 12
canen mentum o
é 1.84
<
o
@ 140
g /) /
2176 / CALICATA 04, M-02 - CON EL 10% DE ADICION DE CCA
u RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
172
|VALOR CBR AL 100% DSM: 13.3 e |
1.68 L4 L4
o |VALOR CBR AL 95% DSM: 10.7 |
1.60
o 10 20
C.B.R. (%)
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
40.0 30.00 20.00
/
/
/ /
d e
/
30.0 e
pd pyl
20.00 //
— Z
S N N
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE

CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11851.81 12050.84 12513.43 12085.21
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3829.81 4028.84 4491.43 4063.21
Volimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo hiumedo (g./cm3) 1.802 1.895 2.113 1.912
Nimero de Tarro 14 15 16 17 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 54.30 151.40 95.62 127.37 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.50 145.30 87.40 112.20 -
Peso Tarro (g.) 18.00 80.00 22.00 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.80 6.10 8.22 15.17 -
Peso de suelo seco (g.) 33.50 65.30 65.40 92.70 -
Humedad (%) 8.36 9.34 12.57 16.36 -
Humedad promedio (%) 8.36 9.34 12.57 16.36
Densidad Seca (g./cm3) 1.663 1.734 1.877 1.643
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.900

1.850

1.800

1.750

1.700

1.650

1.600

7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000 17.000
METODO: C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 Ne: 1 CALICATA 04, M-03 - CON EL 15% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):| 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.92 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 12.3
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RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTCE 132
COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3

CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERG\DO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Numero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12

Muestra himeda + Molde (g.) 12482.81 - 12184.47 - 11961.13 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8525.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra himeda (g.) 3955.81 - 3659.47 - 3417.13 -
Volimen de la Muestra (cm3) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda (g./cm’) 1.867 - 1.726 - 1.611 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)

Tara N° 7 12 25
Muestra himeda + Tara (g.) 330.53 - 424,63 - - 350.72 - -
Muestra seca + Tara (g.) 329.10 - 422.40 - - 345.20 - -
Peso del Agua (g.) 1.43 - 2.23 - - 5.52 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - 100.00 - - 102.00 - -
Muestra Seca (g.) 229.10 - 32240 - - 243.20 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.62 - 0.69 - - 227 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.62 - 0.69 - 2.27 -
DENSIDAD SECA ( g./cm®) 1.855 - 1.714 - 1.575 -
z Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
o PENETRACION (mm) (pulg) 0 0 2
] Carga(Kg)| kg/cm® | Carga(Kg)| ke/em Carga (Kg) cm’
= 0.64 0.025 352 1.8 25.6 132 100 0.52
v 127 0.050 562 29 36.8 1.90 12.0 0.62
a 191 0.075 80.0 4.1 58.0 3.00 22.0 114
g 2.54 0.100 135.2 7.0 110.0 5.69 60.0 3.10
4 3.81 0.125 250.0 12.9 212.0 1096 98.0 5.07
o 5.08 0.150 352.0 182 298.6 15.44 140.0 7.24
g 635 0.200 485.2 25.1 362.0 1871 190.0 9.82
2 7.62 0.300 562.3 29.1 445.6 23.03 220.0 1137
w 12.7 0.400 580.1 300 430.0 22.23 265.0 13.70
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
1.8 cARGAsj[Z-Mmm) (0.1 | 70 kg/cm2 |
PATRON  [(5.08 mm) (0.2") [ 105 kg/em2_|
1.94
g N° GOLPES 56 25 12
[254mm (017 14.21 11.37 5.69
S CBR. (%
e (%) [5.08mm (0:27) 1952 15.23 7.62
<
Z . / /
g /
<1.78 A
o
w
m1 74
S RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
o
» 7
‘uz’:|.70 /
& / VALOR CBR AL 100% DSM: 14.2
1.66
A
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1.54
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115

Proyecto:

CAJARUO - UTCUBAMBA - AMAZONAS 2021"

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISTRITO DE

N2 DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11288.70 12597.00 11705.80 11446.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3266.70 4575.00 3683.80 3424.00
Voliimen del molde (cm3) 2125.50 2125.50 2125.50 2125.50
Densidad Suelo htimedo (g./cm3) 1.537 2.152 1.733 1.611
Nimero de Tarro 15 - 22 - 25 - 45 -
Peso Tarro +Suelo himedo (g.) 54.40 151.40 - 94.70 - 122.70 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 51.70 - 144.72 - 87.30 - 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso del agua (g.) 2.70 - 6.68 - 7.40 - 10.70 -
Peso de suelo seco (g.) 33.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 -
Humedad (%) 8.01 - 10.32 - 11.33 - 11.57 -
Humedad promedio (%) 8.01 10.32 11.33 11.57
Densidad Seca (g./cm3) 1.423 1.951 1.557 1.444
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

2.000

1.900

1.800

1.700

1.600

1.500

1.400

7.500 8.000 8.500 9.000 9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000
_ METODO: C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS: 5 N°: I CALICATA 04, M-04 - CON EL 20% DE
NUMERO DE GOLPES:| 56 PESO(g.):] 8022.0 ADICION DE CCA
DSM (g./cm?) 1.95 VOLUMEN(cm3):| 2125.5
OCH (%) 11.2
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COMPACTACION MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
CONDICION SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO SIN SUMERGIR |SUMERGIDO
Namero de Capas/N° Golpes 5/56 5/25 5/12
Muestra himeda + Molde (g.) 12716.30 - 12421.40 - 12396.00 -
Peso del Molde (g.) 8527.00 - 8524.00 - 8544.00 -
Peso de la Muestra hiumeda (g.) 4189.30 - 3897.40 - 3852.00 -
Voltimen de la Muestra (cm®) 2119.20 - 2120.00 - 2121.00 -
Densidad himeda gg./cm’) 1.977 - 1.838 - 1.816 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 1 2 3
Muestra himeda + Tara (g.) 330.40 - - 432.70 - - 360.80 - -
Muestra seca + Tara (g.) 328.90 - - 422.39 - - 341.40 - -
Peso del Agua (g.) 1.50 - - 10.31 - - 19.40 - -
Peso de la Tara (g.) 100.00 - - 100.00 - - 108.00 - -
Muestra Seca (g.) 228.90 - - 322.39 - - 233.40 - -
Contenido de Humedad ( % ) 0.66 - - 3.20 - - 8.31 - -
Cont. Humedad Prom.( % ) 0.66 - 3.20 - 8.31 -
DENSIDAD SECA (g. sz) 1.964 - 1.781 - 1.677 -
PENETRACION (pulg) Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
(mm) Carga (Kg)| kg/cm® [Carga(Kg)| kg/cm® [ Carga(Kg) | ke/cm’
. 0.64 0.025 20.0 1.0 15.0 0.78 10.0 0.52
$3 1.27 0.050 40.0 2.1 20.0 1.03 14.5 0.75
= g 1.91 0.075 85.0 4.4 35.6 1.84 20.6 1.06
© = 2.54 0.100 110.0 5.7 87.5 4.52 54.2 2.80
g 2 3.81 0.125 160.0 8.3 110.6 5.72 78.6 4.06
2 d 5.08 0.150 253.0 13.1 165.2 8.54 1154 5.97
w 6.35 0.200 365.2 189 215.0 11.11 165.0 8.53
7.62 0.300 472.0 24.4 300.4 15.53 187.0 9.67
12.7 0.400 448.4 232 310.0 16.02 205.0 10.60
CURVA DENSIDAD - C.B.R.
2.00
AREA DELPISTON: 19.35 cm2
196 CARGAS |(2-54 mm) (0.1") ‘ 70 kg/cm2 |
PATRON (5,08 mm) (0.2") [ 105 kg/om2_ |
€1.92
3 N° GOLPES 56 25 12
é’tss CBR. (%) [254mm 0 1:] 12.79 8.53 4.97
H [5.08mm (0.2) 17.14 10.66 6.47
=184
<
o
3
2180 -
S
2176 / CALICATA 04, M-04 - CON EL 20% DE ADICION DE CCA
i / / RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
172
/ |VALOR CBR AL 100% DSM: 13.3 % |
168 /v
» |VALOR CBR AL 95% DSM: 10.6 |
1.60
o 10 20
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ANEXO 2.3- ENSAYOS FISICOS Y QUIMICOS DE LAS CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ



v \
%S i b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

d L r
Laboratorio e ensayo e investigacion QU I M I COS S -A- C .

IE-111022-02
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . DIANA LIZBETH GONZALES PEREZ
1.2 RUC/DNI 1 71104541 ]
1.3 Tesis : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ EN EL DISTRITO DE CAJARURO, UTCUBAMBA, AMAZONAS
2021.
2. FECHAS
2.1 Inicio .12 de octubre de 2022
2.2 Finalizacion : 18 de octubre de 2022
2.3 Emision de informe : 19 de octubre de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura : 202°C
3.2 Humedad Relativa i 56 %

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

4.1 Ensayo solicitado / :  Determinacién de Composicién quimica / Espectroscopia de fluorescencia
Método Utilizado de rayos X (FRXDE)
pH / NTP 339.176
Peso Especifico / ASTM C-128
Gravedad Especifica / ASTM C-128
Humedad / Gravimetria

DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

5.1 Caodigo de Muestra . S-5024

5.2  Tipo de Muestra . Muestra inorganica

5.3 Descripcion . CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
54 Lote : No aplica

55 Muestreo : Muestreado por el Cliente

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

[ auimico
CQP. 1337

INFORME DE ENSAYO IE-111022-02 Pégina 1 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 - 949494763
www.slabperu.com / contacto@slabperu.com

216


http://www.slabperu.com/

= r
Laboratorio de enyo e investigacion QU I M I COS S -A- C .

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

6.

RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS

TABLA N°1: RESULTADOS FISICOQUIMICOS

Muestra Parametro Unidad
Gravedad especifica Sin. Unid.
Humedad 9

$-5024 umeda &
Peso especifico N/cc
pH (1:5) Unid. pH

Resultados

0.65
2.07
6.37
9.75

6.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Barrido elemental del Na a U, expresados en 6xidos.
Muestra pulverizada pasante malla N°100
Limite de deteccion del equipo es 0.010%.

Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X

TABLA N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (*)

Muestra Composicion quimica Unidad
Oxido de Silicio SiO2 %
Oxido de Calcio CaO %
Oxido de Potasio K20 %
Oxido de Magnesio MgO %
Oxido de Azufre SOs %
Oxido de Fésforo P20s %

$-5024 Oxido de Hierro Fe203 %
Oxido de Aluminio Al203 %
Oxido de Sodio Na20 %
Oxido de Manganeso MnO %
Oxido de Zinc ZnO %
Pérdida por Calcinacion %

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

Resultados

76.223
7.605
5.196
2.389
1.894
1.147
0.742

0.66
0.178
0.094
0.072
3.801

—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

[ auiMIiCo
cQP. 1337

INFORME DE ENSAYO IE-111022-02

Pagina 2 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 - 949494763

www.slabperu.com / contacto@slabperu.com
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IMAGEN N°1: EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

[cps/uR] c-sc
1.50+4 ©
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IMAGEN N°2. GRAFICAS DE INTENSIDAD VS ENERGIA DEL ENSAYO EDX.

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.
FIN DE DOCUMENTO
L a -
DIEGO ROMANO VERGARAY DARRIGO
QuiMico
cQP. 1337
INFORME DE ENSAYO IE-111022-02 Pagina 3 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 - 949494763
www.slabperu.com / contacto@slabperu.com
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ANEXO 3- PANEL FOTOGRAFICO
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EXCAVACION DE LAS 10 CALICATAS

CALICATA1

Figura 1 Excavacion de la calicata 1

CALICATA?2

Figura 2 Excavacion de la calicata 2
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CALICATA3

g i, S

Figura 3 Excavacion de la calicata 3

CALICATA 4

Figura 4 Excavacion de la calicata 4



CALICATAS

Figura 5 Excavacion de la calicata 5
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Figura 6 Excavacion de la calicata 6
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CALICATA7

% >

Figura 7 Excavacion de la calicata 7
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Figura 8 Excavacion de la calicata 8
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CALICATA9

Figura 9 Excavacion de la calicata 9

CALICATA 10

Figura 10 Excavacion de la calicata 10
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EXCAVACION DE LA CALICATA C2 (1-2-3-4) Y C4 (1-2-3-4)
CALICATA 2

Figura 11 Excavacion de las 4 calicatas (C-2)
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CALICATA 4
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Figura 13 Excavaci
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METRIA

Figura 14 Ensayos en Laboratorio
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Iglesia Adventista
del'Séptimo Dia San=,

10,59 km ~

Loza Deportiva
de Diamante Bajo
temporalmente

CASE NUEVO
DNDVENIR
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Nara

Figura 15 Georreferencia de la Trocha Carrozable, Cruce Naranjos Alto-Cocaenrique - San Juan

De La Libertad, Cajaruro.

Fuente: Google Earth Pro, 2021.



Figura 16 Estado actual de la carretera
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Figura 17 Cultivos de la zona
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