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RESUMEN

El objetivo de la tesis fue determinar la incidencia de las cenizas de cascara de café como
estabilizante de suelo arcillosos en carreteras. Se trato de un estudio de tipo aplicado, con
disefio experimental — cuasi experimental. Los resultados demostraron que, el suelo de
subrasante arcillosa en estudio tuvo baja permeabilidad y problemas de estabilidad ante
altas cargas; ademas, se tomaron muestras de suelo para adicionarle proporciones de
2.5%, 5%, 7.5% y 10% de CCC al suelo seguin su peso, demostrando que contribuyen con
la estabilidad; uno de los porcentajes que mejora de manera adecuada la subrasante fue el
10%; asi mismo, con la estabilizacién con CCC, se obtiene un ahorro de S/ 122,070.00.
Se concluye que, el uso de CCC para estabilizar subrasantes arcillosas influye
satisfactoriamente en las propiedades de esta, disminuyendo también la contaminacion

ambiental.

Palabras clave: Subrasante arcillosa, cenizas de cascara de café, estabilizacion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the incidence of coffee husk ashes as a
stabiliser of clayey soils on roads. It was an applied study, with an experimental - quasi-
experimental design. The results showed that the clayey subgrade soil under study had
low permeability and stability problems under high loads; in addition, soil samples were
taken to add proportions of 2.5%, 5%, 7.5% and 10% of CCC to the soil according to its
weight, showing that they contribute to stability; one of the percentages that adequately
improves the subgrade was 10%; likewise, with the stabilisation with CCC, a saving of
S/ 122,070.00 is obtained. It is concluded that the use of CCC to stabilise clayey
subgrades has a satisfactory influence on the properties of the subgrade, also reducing
environmental pollution.

Keywords: Clay subgrade, coffee husk ash, stabilisation.
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l. INTRODUCCION

Uno de los principales ejes para desarrollar la economia y sociedad dentro de un
pais esta enfocado a la construccion de carreteras, debido a que son caminos que permiten
comunicarse por un medio terrestre, contribuyendo a la planificacion y al ordenamiento
territorial, promoviendo el progreso demogréfico, econémico y social entre las
comunidades, (Soto et al., 2021). En ese sentido, actualmente en el Peru, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), menciona que, la longitud de red vial existente es
de 175,589.30 Km.; de la cual 27,045.6 Km (15.4%) corresponden a carreteras
nacionales, 27,951 Km (15.9%) corresponden a carreteras departamentales y 120,592.7
Km (68.7%) corresponden a caminos vecinales, asi mismo el 83.2% de la red vial total
no se encuentra pavimentadas, situacion que puede provocar una disminucion del
comercio Yy, por tanto, la desaparicién de la economia productiva (MTC, 2021). Por lo
que, la Direccion General de Programas y Proyectos de Transportes, indica que el mayor
porcentaje de vias que no se encuentran pavimentadas, lo poseen los caminos vecinales
(98%), en segundo orden las carreteras departamentales (85%) y en tercer orden las

carreteras nacionales (17%).

En efecto, se tiene como parametro principal en la construccion al suelo, y que se
ha considerado dentro de estudios geotécnicos en especial, en estructuras que tienen
contacto permanente con el agua, por su distribucion de poros, entre otras caracteristicas

propias del mismo (Manoocheh et al., 2020).

En el Per( existe una gran variedad de suelos muchos de ellos arenosos y
arcillosos, que son considerados no aptos para soportar los esfuerzos tipicos sobre
estructuras convencionales que en la actualidad se construyen, en muchos casos la
normativa peruana exige mejorar los suelos. Asi como sus caracteristicas de la subrasante
por medio del cultivo mecéanico o la aplicacion de compuestos quimicos, naturales o
industriales (MTC, 2021). Debido a que estos tipos de suelos, por lo general no alcanzan
la capacidad de soporte necesaria y terminan deformandose permanentemente en
proyectos constructivos y por lo tanto, requieren un tratamiento para que logren

condiciones geotécnicas que sean aceptables (Nasiri et al., 2021; Onyelowe et al., 2021).

Ademaés, Mohd et al. (2019) mencionaron que el suelo arcilloso, se convierte en

problema cuando se hinchan con el aumento de humedad y es contraido con reduccion de
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la misma, asi mismo, produce cambios significativos en el agua subterranea cuando hay

precipitaciones por un periodo prolongado.

Por lo que, Liu et al. (2020), mencionan que, el suelo puede estabilizarse mediante
productos quimicos o materiales convencionales, con el fin de obtener resistencia y otras
propiedades mecanicas; ademas, puede indicarse que dicha adicion para su estabilizacion
mejora la estructura del mismo. Esto, se debe considerar segin Noriega et al. (2022),
debido a que los suelos arcillosos pueden tener alta resistencia, pero no cumplen por lo
general, con lo que se necesita para garantizar la estabilizacion de una via, por su baja
resistencia al corte, altas deformaciones y su indice de plasticidad, ademas por su contacto
con el agua, suelen expandirse; por lo que es necesario emplear estabilizantes entre ellos,
cemento, cal, o estabilizantes no tradicionales como cenizas, polimeros y una

combinacion de ambos.

El empleo de los estabilizantes no tradicionales, puede contribuir con la
eliminaciéon de residuos, que es una preocupacion para la mayor parte de paises,
generandose dificultades ambientales y financieras por la produccién masiva de los
subproductos (Hasan et al., 2021). En ese aspecto, Choobbasti et al. (2019) mencionan
que es mejor el reciclaje de los materiales de desecho a dejarlos descomponerse en el
ambiente; de dicha manera se estaria limitando, el impacto ambiental, utilizando estos

residuos como estabilizadores del suelo.

Asi mismo, Macioski et al. (2020) mencionaron que los paises desarrollados,
buscan mejorar en la poblacion las condiciones de calidad de vida, de manera principal
en condiciones finales de la via. Por otro lado, Prakash etal. (2020) indica que se
visualizaron los esfuerzos para mejorar la calidad de las vias, implementando nuevas
tecnologias, ademas se relaciona con la optimizacion de la calidad final de los materiales
por medio del empleo de subproductos ecoldgicos. En ese aspecto, la cascara de café se
considera como un producto de desecho agricola de la produccién de café y que puede
ser empleado como ceniza en la estabilizacion de suelos (Rebollo et al., 2021).

A partir de ello, se pueden mencionar algunas investigaciones que permiten
fundamentar el presente estudio, como Li et al. (2024) quienes emplearon la CCA en la
mejora mecanica del suelo. Se emplearon de 0% a 12% de CCA, en el suelo natural. Los
resultados demostraron el incremento del (OCH), y reduccion de la densidad méaxima

seca (DMS), al aplicar alta dosis de CCA, los limites de Atterberg mostraron una
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correlacion positiva con CCA, se evidencié mejora sustancial en resistencia, rigidez y
ductilidad del suelo con CCA. Concluyeron que, se brindaron soluciones ecoldgicas para

gestionar residuos de biomasa y promover el desarrollo sostenible.

Lili etal. (2023) incorporaron CCA al suelo para evaluar la mejorara de su
resistencia. Emplearon investigacion experimental y aplicada, con CCA de 5% - 10%.
Los resultados mostraron que, con el aumento de CCA, la DMS del suelo con CCA redujo
y el COH aumento, la deformacion axial acumulativa del suelo con CCA fue bajay la
resistencia del suelo fue mejor. Determinaron que el contenido de CCA influy6 de forma

significativa en el comportamiento del suelo.

Mazlan et al. (2023) en su articulo, determinaron las propiedades del suelo no
tratado y el tratado con CCC y Fibra de coco (FC). Se tratd6 de una investigacion
experimental, empleando 0.5% y 0.75% de FC y en 5%, 6% y 7% de CCC segln peso
del suelo. Los resultados demostraron la disminucion en DMS, pero incremento su
resistencia con adicion de CCC y FC en el suelo de turba. Concluyeron que el 0.5% de

FC mejora las propiedades del suelo.

Munirwan et al. (2021) emplearon la cascarilla de café para mejorar el suelo.
Realizaron ensayos de las caracteristicas fisicas de la superficie, como los limites de
Atterberg, la gravedad especifica y la granulometria segin los pardmetros de la norma
ASTM, dichas pruebas se realizaron con la adicion de 3%, 6%, 9% y 12% de CCC por
peso seco del suelo. Sus resultados demostraron mejora de las caracteristicas fisicas del

terreno en comparacion con el suelo no tratado.

Nahar et al. (2021) presentaron la incorporacién de la CCA en las propiedades
geotécnicas del suelo. Fue un estudio experimental, donde incorporaron 5%, 10% y 15%
de CCA. Los resultados indicaron que, el COH aumento, la DMS se redujo al incrementar
CCA, el suelo con 5%CCA aument6 el CBR en 39.5%, comparado con la muestra control.
Concluyeron que la aplicacion de CCA mejoro significativamente la distribucion

granulométrica del suelo.

Shehata et al. (2024) evaluaron la consistencia al corte del suelo incorporando
CCA y cemento. Su estudio fue experimental, con CCA (2%, 4%, 6%) y cemento (2%,
4%, 6%). Sus resultados evidenciaron mejora significativa en la resistencia al corte en

cada capa de subrasante, y la muestra 6%CCA6%C en la subrasante inferior mostro
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mayor resistencia cohesiva a 143 kN/m?. Concluyeron, que el uso del CCA y C
contribuyen a una gestion eficaz de los residuos.

Zivari etal. (2023) utilizaron una mezcla de cal y CCA (CCCA) para que se
modifique el suelo de loes. Fue una investigacion experimental, emplearon CCCA en
proporcién de 2:4 y con 2.5, 5, 7.5, 10 y 12.5% del peso seco del suelo. Se mostr6 que
aumentar el CCCA, aumenta el valor de resistencia 5 veces al agregar % a los 28 dias.
Concluyeron que, al combinar el suelo con CCCA, es eficaz para mejorar y estabilizar al

mismo, siendo el 6ptimo de aditivo el 5%

Estabilizar el suelo con recursos naturales, es crucial realizarlo a nivel
internacional como local debido a que se contribuye con la construccidn de diversas obras
civiles de manera eco amigables, reduciendo peligros y contaminacion ambiental que se
produce a diario por diversos factores. Por ende, para este estudio se seleccionaron los
caminos vecinales no pavimentados, como la Carretera C.P. Santa Clara - Sedamayo,
Distrito de Callayuc — Cutervo — Cajamarca, en la que se ocasionan muchos problemas
para los transportistas, esto debido a que el tramo presenta plataforma muy arcillosa el

cual dificulta el normal transito de los vehiculos.

Por lo que, una solucién ante esto es la utilizacion con CCC productos naturales
derivados después que se despulpa el fruto maduro del café. Desde la perspectiva de
proteccion al medio ambiente y del reciclaje, la aplicacion de la CCC es importante, ya
que, en el area de desarrollo del proyecto, se cultiva abundante café y es de facil
disponibilidad. En ese sentido, se formula la siguiente pregunta: ¢ Cudl es la incidencia de
las cenizas de cascaras de café como estabilizador del suelo arcilloso en carreteras?, y a
su vez para solucionar los problemas especificos (1) ¢ Cuéles son las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo arcilloso en la carretera C.P. Santa Clara - Sedamayo?; (2) ¢Cual
es la incidencia del porcentaje ideal de adicion de cenizas de cascara de café, mediante el
andlisis comparativo de los hallazgos en los ensayos de laboratorio?; (3) ¢Cual es la
incidencia del material arcilloso de la carretera C.P. Santa Clara — Sedamayo con adicion
2,5%, 5%, 7,5% y 10% de ceniza de cascara de café?; (4) ¢Cuéal es el impacto del
porcentaje Optimo de la adicion de ceniza de céascara de café en el analisis comparativo
de los resultados de los ensayos de laboratorio?; (5) ¢Cual es el costo de un kilémetro de

carretera estabilizado con adicion de ceniza de cascara de café?, para responder a ello, se
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presenta el siguiente objetivo general, Determinar la incidencia de las cenizas de cascara
de café como estabilizante de suelo arcillosos en carreteras, y como objetivos especificos,
(1) Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo arcillo en carretera C.P.
Santa Clara - Sedamayo, (2) Identificar la incidencia del porcentaje ideal de adicion de
cenizas de cascara de café mediante el analisis comparativo de los hallazgos de los
ensayos de laboratorio, (3) Determinar la incidencia del material arcilloso de la carretera
Centro Poblado Santa Clara - Sedamayo con adicion de 2.5 %, 5%, 7.5% y 10% de ceniza
de cascara de café, (4) Determinar el impacto del porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza
de céscara de café mediante el analisis comparativo de los resultados de los ensayos de
laboratorio, (5) Comprobar el costo de un km de carretera estabilizado con adicion de

ceniza de cascara de café.

Asi mismo, se destaca la siguiente hipdtesis general, las cenizas de cascaras de
café inciden en la estabilizacion de suelos arcillosos en carreteras. Como hipoétesis
especificas (1) Las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo arcilloso se clasificaron
en la carretera C.P. Santa Clara — Sedamayo, (2) La incidencia del % ideal de adicion de
CCC influye de manera directa y positiva mediante el analisis comparativo de los
hallazgos de los ensayos de laboratorio; (3) La incidencia del material arcilloso de la
carretera C.P. Santa Clara — Sedamayo incluyen de manera positiva con la adicion de
2,5%, 5%, 7,5% y 10% de ceniza de cascara de cafe; (4) El impacto del porcentaje 6ptimo
de adicion de cascara de café incide mediante el analisis comparativo de los resultados de
los ensayos de laboratorio; (5) El costo de un kilometro de carretera estabilizado influye

significativamente con la adicion de ceniza de céascara de café.

La investigacion se justifico debido a que, en la construccion de carreteras, se
presentan desafios de manera significativa. Esto, puede afectar la durabilidad y seguridad
en las vias, por ello, se deben encontrar soluciones y métodos efectivos y sostenibles para
la estabilizacién de suelos. Se justifica ambientalmente debido a que la cascara de café es
un producto abundante en regiones cercanas, usdndose como estabilizante para poder
reducir los residuos agricolas. Ademas, esta adicion puede reducir costos asociados con
la construccién y mantenimiento de carreteras, buscando promover nuevas tecnologias

sostenibles en la comunidad.
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1. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo de investigacion

Un estudio aplicado es una investigacion que se centra en resolver problemas

especificos que enfrentan los seres humanos y la sociedad (Hernandez & Mendoza, 2018).

El presente estudio fue de tipo aplicada debido a que respondio al problema
planteado, ¢Cual es la incidencia de las cenizas de cascaras de café como estabilizador

del suelo arcilloso en carreteras?, verificando ambas variables para su respectiva solucion.

Presentd un enfoque cuantitativo, en el cual se basaron los resultados obtenidos
de manera numérica para ser analizados y se comprob0 la hipétesis planteada (Hernandez
& Mendoza, 2018).

2.2.  Disefio de investigacion

La presente investigacion tuvo un disefio experimental de tipo cuasi experimental,
porque tuvo un grupo control para ser comparados con los otros grupos experimentales,
determinando asi, la incidencia de las cenizas de café como estabilizadores del suelo
arcilloso, observando la influencia que existe de la variable independiente sobre la
dependiente (Hernandez & Mendoza, 2018).

2.3.  Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, permitio identificar y detallar las
caracteristicas del problema de manera concreta (Hernandez & Mendoza, 2018), como es

en el caso de la cascara de café y su influencia para estabilizar el suelo arcilloso.
2.4.  Método de investigacion

El método analitico-deductivo, permitié poner en practica los conocimientos
béasicos relacionados con el objeto de estudio. Logrando identificar la incidencia de ambas
variables, obteniendo una conclusion Idgica y verdadera, contrastando la hipétesis y las

teorias que fueron empleadas.
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2.5. Variables de estudio

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Variable independiente

Humedad
) . Granulometria
Propiedades fisicas .
Limites de Atterberg

Densidad

Suelo sin estabilizar

Proctor modificado

Propiedades mecanicas
CBR

Variable dependiente

Humedad
. .. Granulometria
Propiedades fisicas o
Limites de Atterberg

Suelo estabilizado Densidad

Proctor modificado

Propiedadesmecanicas
CBR

Gastos de personal
Costo de produccion Precios unitarios Gastos de material Gastos de

ejecucion

2.6.  Areade estudio

Area del estudio estuvo conformada por el tramo desde el Centro Poblado Santa
Clara (Km 4+000) hasta el Km 10+000 cerca de la localidad de Sedamayo, del camino
vecinal de la ruta de Lagunas, Centro Poblado Santa Clara - Sedamayo, Distrito de
Callayuc, con una distancia de 6 km. La carretera elegida Segun D.S. N° 011-2016-MTC
se encuentra codificada en la ruta Cutervo (PE-3N C) — Santo Domingo de Capilla — Dv.
Callayuc — Chiple (PE-04 C) y segun el libro del Ing. Walter Ibafiez — cuarta edicién, la
clasificacion de la superficie fue carretera trocha, de acuerdo con el Manual de Carreteras
del Pert — Disefio Geometrico (DG-2018), el camino de la investigacion fue de tipo trocha
carrozable porque la calzada estuvo compuesta de 4.00 m de ancho. Se lograron extraer
muestras de suelo, en un total de 13 calicatas, de las cuales se eligieron 2 de ellas (C-1,
C-8) para evaluar las caracteristicas de resistencia de la subrasante. Estas, fueron elegidas

por muestreo no probabilistico, seleccionandose en concordancia con la normativa
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vigente NTP 0.50 suelos y pavimentos, refriendose al tipo de via en estudio (1 calicata
cada 3 km). La cual se eligio la calicata méas representativa del tramo.

Figura 1. Ubicacion del area de investigacion.

Republica del Perd
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Influencin de la cemza de chsearn de eafé como C P Santa Clara, Pueblo
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3 estabiliznte de suelos arcillosos en cirreleris Nuevo - Sediminyo
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"/ [ASFSOR: [MSc. Marcos Antonio Gonzales Simtistebim PROVINCIA: |Cutervo FSCATA: 1/16,000
ALUMNO: [Bach_Tidwin Bermilla Reyes REGION: Cagamaren FECHA: Mayo - 2024

Nota. Elaboracién propia.

2.7. Técnicas e instrumentos

La observacion es aquella que permite ver los sucesos en el tiempo y lugar real,
logrando examinar el suceso detenidamente (Arias, 2020). Se logré emplear la técnica de
observacion, como instrumentos las fichas de observacion, es decir las de laboratorio
donde se anotaron los datos obtenidos de cada ensayo, como Prueba Proctor Modificado,
Prueba CBR, limites de consistencia, siendo de tipo regular, segun la clasificacion en el
sistema AASHTO y SUCS (MTC, 2013).

Ademas, se empled el anélisis documental, el cual permitié tener conceptos
adecuados sobre el objeto de estudio, dando solucion al problema formulado (Arias,
2020).
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2.8. Procedimientos

Fueron documentados técnicas analiticas para establecer las peculiaridades fisicas
y mecanicas de las arcillas en funcion a la similitud de las condiciones (clase de suelo,
tipo de ensayo y caracteristicas del sitio), y al interpolar los resultados, se establecieron

una serie de datos mostrados como gréaficos y tablas.

a. Caracterizacion de la subrasante.

Se realizaron estudios de acuerdo con el Manual de Carreteras para establecer los
tipos fisicos y mecéanicos del suelo arcilloso de la superficie determinada, especificamente
el Cédigo MC-05-14 Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y vias,
capitulo IV piso, para determinar el digito de Calicatas se realiz6 en base a la Tabla 2 y

Digito de los Examenes MR y CBR, conforme a la Tabla 3.

Tabla 2. Digito de calicatas

Tipo de carreteras Profundidad(m)  NuUmero minimo de calicatas Observacion

Calle 2 franjas longitudinales por
Autopistas: Vias de IMDA sentido 4 calicatas x km x sentido

mayor de 6000 veh/dia, de 1.50 m respecto . N
al grado de sub  Calle 3 franjas longitudinales por
Calles separadas, cada una

; X rasante del sentido 4 calicatas x km x sentido
con dos o mas franjas
- proyecto ) o .
longitudinales. Calle 4 franjas longitudinales por  Las calicatas se
sentido 6 calicatas x km x sentido ubican
longitudinalmente
Calle 2 franjas longitudinales por y en forma
Vias Duales o Multicarril: ~ 1.50 m respecto  sentido 4 calicatas x km x sentido alternada
Vias de IMDA entre 6000y al grado.d.e la Calle 3 franjas longitudinales por
4001 veh/dia, de Calles superficie . . -
. sentido 4 calicatas x km x sentido
separadas, cada una con dos  determinada del
0 més franjas longitudinales. proyecto Calle 4 franjas longitudinales por
sentido 6 calicatas x km x sentido
Vias de Primera Categoria: 1.50 m respecto
. al grado de la
Vias con un IMDA entre superficie 4 calicatas x km
4008y||20(§)1(;/eh/d|a,_lde una determinada del Las calicatas se
alle de dos carriles. Droyecto ubican
longitudinalmente
Vias de Segunda Categoria:  1.50 m respecto y en forma
Vias con un IMDA entre al grado de la cambiada
2000y 401 veh/dia, de una superficie 3 calicatas x km
Calle de dos franjas determinada del
longitudinales. proyecto
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Vias de Tercera Categoria: ~ 1.50 m respecto

Vias con un IMDA entre al grado de la
400y 201 veh/dia, de una superficie 2 calicatas x km
Calle de dos franjas determinada del
longitudinales. proyecto
Vias de Bajo Volumen de 1.50 m respecto 1 calicata x km
L al grado de la
Transito: Vias con un ..
superficie

IMDA <200 veh/dia, de

determinada
una Calle.

del proyecto

Nota. RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC
b. Registros de Excavacion

Ademas, se separd una muestra representativa de la superficie determinada para
aplicar ensayo de Mddulo de Resiliencias (Mr) o ensayo de CBR y relacionarlo con una

ecuacion de Mr, el importe del ensayo dependio de la clase de la via (Tabla 3).

Tabla 3. Nimero de ensayos CBR segun el tipo de carretera

Tipo de Carretera N° MRy CBR
Calle 2 franjas longitudinales por sentido: 1 Mg
cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.
Calle 3 franjas longitudinales por sentido: 1 Mr
cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Autopistas: Vias de IMDA mayor de 6000 veh/dia,
de Calles separadas, cada una con dos 0 mas

franjas longitudinales.
J g Calle 4 franjas longitudinales por sentido: 1 Mg

cada 1 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Calle 2 franjas longitudinales por sentido: 1 Mr
cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.
Calle 3 franjas longitudinales por sentido: 1 Mgr
cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Vias Duales o Multicarril; Vias de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de Calles separadas, cada una

con dos o mas franjas longitudinales. ; T i
Calle 4 franjas longitudinales por sentido: 1 Mr

cada 1 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Vias de Primera Categoria: Vias con un IMDA
entre 4000 y 2001 veh/dia, de una Calle de dos ¢ | MR cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km.
carriles.

Vias de Segunda Categoria: Vias con un IMDA Cadal5 k 4 lizars un CBR
entre 2000 y 401 veh/dia, de una Calle de dos ¢ Cadal.>kmx senti o sereatizata un
franjas longitudinales. *®

Vias de Tercera Categoria: Vias con un IMDA Cada 2 k 4 lizar4 un CBR
entre 400 y 201 veh/dia, de una Calle de dos ¢ Cada 2 kmx sentido *Se realtzara un ’
franjas longitudinales. *®

Vias de Bajo Volumen de Trénsito: Vias con un
IMDA < 200 veh/dia, de una Calle. Cada3 km x sentido se realizara un CBR.

Nota. RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC.
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En el estudio de investigacion, se eligieron dos (02) calicatas para las muestras de
CBR y proctor modificado segun las muestras mas representativas del camino y una
calicata por cada 500m para determinar la estratigrafia del terreno, por lo que se investigo
6 km desde el C.P. Santa Clara (Km 4+00) hasta el Km 10+000 cercano a la localidad de

Sadamayo, por lo tanto, se seleccion6 dos calicatas para CBR.

c. Investigaciones de Campo

c.1. Trabajos de Campo

Se incluyeron las siguientes actividades al trabajo de campo:

v Estudio y eleccion de las Excavaciones; continuando los procedimientos
segun la Norma E 050.

v' Excavacién, registro y muestreo de la excavacion; en concordancia con las
Normas A.S.T.M. D 420, y A.S.T.M. D 2488.

c.2. Calicatas

En la presente investigacion se emple6 un documento de Carretera: Piso,
Geologia, Geotecnia y Pavimento: Unidad Suelo y Pavimento. Se ofrece solo un camino
de baja capacidad que IMDA < 200 veh/dia, en la cual establece 01 calicata/km, por lo
tanto, para la presente investigacion se realizo calicatas o excavaciones cada 500 m a cielo
abierto, ubicados en toda la longitud del camino vecinal y distribuidos de modo que cubra

la zona que fue investigado para determinar el perfil estratigrafico.

Las calicatas se realizaron segun como la especifica el manual de carreteras del

MTC en su seccion suelos y pavimentos el articulo 4.2: Caracterizacion de la subrasante.

Tabla 4. Cuadro de calicatas

"N° de Calicata"  "Muestra" "Descripcion” "Progresiva” "Profundidad (m)"
"C—1(CBR)" ™M-1" "Subrasante” "Km 4 + 000" "0.20 - 1.50 "
"C—2" "M —1" "Subrasante" "Km 4 + 500" "0.20- 1.50"
"C—3" "M —1" "Subrasante" "Km 5 + 000" "0.20- 1.50"
"C—4" "M —1" "Subrasante" "Km 5 + 500" "0.20- 1.50"
"C-5" "M-—1" "Subrasante” "Km 6 + 000" "0.20- 1.50"
"C—6" "M-—1" "Subrasante” "Km 6 + 500" "0.20- 1.50"
"C-17" "M —-1" "Subrasante” "Km 7 + 000" "0.20- 1.50"
"C -8 (CBR)" "M-—1" "Subrasante” "Km 7 + 500" "0.20- 1.50"
"C—-9" "M —-1" "Subrasante” "Km 8 + 000" "0.20- 1.50"
"C—10" "M-—1" "Subrasante” "Km 8 + 500" "0.20- 1.50"
"C-11" "M —-1" "Subrasante” "Km 9 + 000" "0.20- 1.50"
"C—12" "M —-1" "Subrasante” "Km 9 + 500" "0.20- 1.50"
"C—13" "M —1" "Subrasante” "Km 10 + 000" "0.20- 1.50"

Nota. Elaboracion propia.
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Asi mismo, se presentan las coordenadas y altitud de los puntos de Exploracion.

Tabla 5. Ubicacién de calicatas en el proyecto de investigacion.

N° de Calicata Progresiva Norte Este Nivel freatico
C-1 (CBR) Km 4+000 9317879.038 738284.034 NP
C-2 Km 4+500 9317803.959 738511.02 NP
C-3 Km 5+000 9317419.641 738690.677 NP
C-4 Km 5+500 9317170.711 738554.638 NP
C-5 Km 6+000 9316914.706 738449.04 NP
C-6 Km 6+500 9316977.645 738836.809 NP
C-7 Km 7+000 9316886.718 739326.373 NP
C-8 (CBR) Km 7+500 9316827.228 739512.63 NP
C-9 Km 8+000 9316988.254 739815.676 NP
C-10 Km 8+500 9316988.138 740002.795 NP
C-11 Km 9+000 9316769.288 740300.492 NP
C-12 Km 9+500 9316329.075 740303.092 NP
C-13 Km 10+000 9316497.536 740659.866 NP

Nota: Como se describen en el area de estudio, fueron 13 calicatas, de las cuales
se eligieron 2 de ellas (C-1, C-8) para evaluar las caracteristicas del suelo y considerando

el tramo maés desfavorable del camino.

d. Descripcion de suelo.

Se establecieron los componentes fisicos y mecanicos del suelo, los cuales fueron
descritos y clasificados en base AASHTO y SUCS.

Clasificacion de suelos SUCS, evaluamos muestras para evaluar la cantidad de
agua en el material, determinacion de la distribucion del tamafio de las particulas, pruebas
de limites y densidad natural del suelo. En los ensayos descritos se realizaron
considerando un total de muestra segin la seccién N°01 del manual de ensayos de
materiales del MTC.

Para las pruebas de (CBR y Proctor modificado), se consideraron 40 kg de suelo,
entre las calicatas C-1y C-8.

Los registros de excavaciones se realizaron de acuerdo con A.S.T.M. D 2488, se
registro cada hoyo, tomando en cuenta las caracteristicas principales del suelo y el tipo
de capa que se encuentra en cada hoyo como color, espesor, olor, forma, contenido de

humedad, consistencia, respuesta al sulfato, esquema, dimension méaxima de particula.
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Se implementaron métodos estandarizados de conservacion y transporte de
muestras al laboratorio CEIMSUP, ubicado en la ciudad de Jaén.

e. Ensayos de Laboratorio

Luego de haber realizado los registros de excavacion y descripcién de los suelos,
se procedid a realizar los estudios de los especimenes recolectadas en el laboratorio.

Por ultimo, se ejecutd una caracterizacion de las diferentes categorias del suelo
observado en las calicatas y se caracterizo el suelo utilizando el sistema AASHTO basado
en el recojo de informacion en el estudio de campo y las consecuencias del estudio del

laboratorio.

v Ensayos estandar
Se realizaron pruebas de laboratorio estandar en la empresa CEIMSUP, el cual
fue un laboratorio de suelos, basados en la norma A.S.T.M. Utilizando las muestras

obtenidas del subsuelo, el trabajo de laboratorio tuvo incluidas las siguientes actividades:

» Ensayos andlisis granulométrico. ASTM — D6913

Tuvo como propdsito identificar la cantidad de muestras que pasaron por los tamices,

hasta el n° 200 (74 mm).

Equipos y Materiales

v Estufa

v Dos basculas, con sensibilidades de 0.01g cada uno.

v Tamices 3/8”, 3/4", N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100, N°200.
v' Envases
v

Brochas y cepillos.

Procedimientos

v’ Lareduccion de la muestra estuvo realizada por medio del método del cuarteo.
v La muestra se lavé usando un tamiz No. 200.

v’ Se procedi6 a secarla la muestra en la estufa a 110° C durante 24 h.

v Luego se tamizé manualmente, moviéndolo con movimientos circulares de lado

a lado.
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v' Se utilizo una sensibilidad de 0.1% para calcular el peso de cada fraccién de la

muestra en la bascula.

Ensayos de Limite Liquido, Plastico e indice de Plasticidad de Suelos. ASTM —
D4318.

Limite Liquido.

Este ensayo fue realizado como parte principal para la clasificacion y caracterizacion
de la muestra mas fina del suelo.

Materiales.

v Muestra alterada

v' Agua

Equipos

v' Balanza

Tamiz n° 40

Piseta

Copa Casa Grande

Recipientes (Taras)

Ranurador de bronce (suelos cohesivos)

Ranurador de plastico (suelos limosos arenosos)

Acanalador y calibrador

Espéatulas

Recipientes con tapas

Horno.

NN N N N N N U N N

Formatos.

Procedimientos
Para el presente ensayo, realizamos la calibracion del cucharon del aparato de
Casagrande con el ranurador metalico, los tornillos tienen que estar pocos sueltos
para utilizar a la altura del ranurador de 1 cm, una vez que este calibrado

ajustamos los tornillos.

A la muestra tamizada, se adicion6 agua de forma que se logré una mezcla
homogénea, una vez que se obtuvo la consistencia trabajable se inicié con el

ensayo.
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Se adiciono la primera proporcion de espécimen preparado, en el dispositivo
(copa de Casagrande), esparciéndola, y presionandola en la copa hasta alcanzar

una profundidad de 10 mm, logrando un espécimen con un espacio plano.

Dividimos la muestra moldeada en el dispositivo (Copa Casagrande), utilizando
un acanalador, realizando ranuras del espécimen mediante lineas, sobre el borde
de la copa, se unieron los puntos mas altos y bajos.

Soltamos y levantamos la Copa de Casagrande, con el manubrio girando de 1.9
a 2.1 golpes por segundo, hasta que las dos mitades de la muestra se unieron en
la base de la ranura de %2 (12.7 mm), verificando que no existan excedentes de
muestras debajo de la cuchara.

Procedimos a registrar los nimeros de golpes necesarios hasta que cierre la
ranura de '4” o 12.7 mm, se procede a tomar una muestra donde se cierra (14”),
se uso el recipiente previamente pesado.

Se anotd el peso del recipiente n° 18, siendo la primera muestra, luego se tomé
una muestra de la parte donde estuvo cerrado y con el peso se determiné CH y
luego se colocd en el horno por (24 horas) a 110°, para el recipiente n°40 se
agregé una mayor cantidad de agua y se obtuvo menor cantidad de golpes,
realizando el mismo procedimiento que para la muestra anterior.

Después de sacar las muestras del horno, se pesaron y registraron los pesos de la
tara y el peso de la tara con la muestra seca, realizando el mismo procedimiento

para todos los especimenes.

Limite plastico
Materiales.
v" Muestra
v' Agua

Equipos e instrumentos,

v’ Espatulas, vidrio de pulido, varilla lisa de 1/8”, recipientes de porcelana, balanza
con presion de 0.01g, latas de humedad, horno o estufa, superficie de rodadura,
frasco lavador con agua destilada y tamiz n° 40.

v" Formatos.
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Procedimientos

Se colocaron 20g de la muestra representativa de suelo secado al aire libre en la
balanza, previamente pasado por el tamiz numero 40, luego, agregamos la
muestra al recipiente, adicionamos agua y mezclamos con la espatula.

Después de determinar la primera masa y se anotaron en la hoja de datos,
moldeamos con las manos hasta lograr aspecto de elipse. Luego, aplicamos
presion con los dedos sobre el vidrio liso hasta alcanzar 1/8”, y las dividimos en
varios fragmentos y la moldeamos hasta lograr una forma de cilindro, para la
otra mitad de la masa aplicamos el mismo procedimiento.

Las muestras en forma de cilindro que no alcanzaron a descomponerse en un
diametro de 1/8” (3.2 mm), se volvieron a realizar en forma de elipse y repitiendo
el proceso, las veces necesarias, hasta que se desintegre con el diametro de 1/8”.
Determinamos la humedad de acuerdo con lanorma MTC E 108, y las muestras
agrietadas en forma de rollito a un 1/8” indicaron que llegaron al limite plastico.
Finalmente, colocamos las muestras en los recipientes previamente calibrados,
hasta que se obtuvieron alrededor de 6 g de suelo. Luego, las muestras se pesaron
en una balanza y se colocaron en el horno por 24 horas a una temperatura de
110°, una vez retiradas del horno, las muestras secas pesaron nuevamente y se

anotaron los resultados. El proceso se repitio para la otra mitad de la masa.

= Ensayos de Contenido de humedad. ASTM - D2216

Equipos

v Cucharon, horno, recipientes, balanza electronica, instrumentos para manipular
recipientes.

Materiales

v" Muestra

Procedimientos

v Determinamos y registramos la masa de la muestra del contenedor, segun la
seccidn 6.1.2 del Manual de ensayos, el peso minimo del espécimen del material
himedo fue de 500 g.

v Colocamos los especimenes de ensayo humedo en el contenedor y fueron
pesados en la balanza de 0.1 g, y registramos los valores, luego olocamos el

contenedor con la muestra de material hiimedo en el horno
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v

v

La cantidad minima de espécimen de material a una temperatura de 110° por el
tiempo requerido generalmente entre (12 o 16 h), hasta lograr peso constante.

Secado el material, se removid el contenedor del horno y fue enfriado el
espécimen a temperatura ambiente. Registramos los valores después de medir el

peso del recipiente y la muestra seca en el horno.

Densidad Natural Himeda A.S.T.M. D2937

Se empled el método de la parafina para medir la densidad del suelo en su condicion

natural. Se utilizaron muestras inalteradas de las calicatas sin alterar sus propiedades.

Materiales.

v

Muestra de suelo inalterada, agua y parafina.

Instrumentos

v

Cuchilla, cocina eléctrica, cucharas, probetas con graduacion de 1000 ml,
pisetas, balanza de precision y recipientes.

Procedimientos

v

v
v
v

Se extraen muestras inalteradas del suelo.

Luego se dieron forma de esfera a la muestra.

Designamos una capsula y pesamos la muestra.

Colocamos en un recipiente de aluminio y disolvemos en una estufa, pesamos y
cubrimos la muestra con parafina, colocamos la muestra en un recipiente,
pesamos la muestra y, las muestras fueron almacenados para el siguiente
proceso.

Luego fue llenado la probeta hasta la marca y se pesé con agua en su interior,

luego la muestra, en seguida fueron pesados y registrados en formatos.

v' Ensayos especiales.
Ensayo de Compactacion Proctor Modificado N.T.P. 339.141.

Materiales

v
v

Muestra seca

Regla, tamices o mallas

v' Agua.

Equipos
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v" Moldes proctor modificado
v Pison o martillo, balanza y horno de secado

v Herramientas de mezcla (espatula, etc.)

Procedimientos

La investigacion se realizo a través de trabajo de campo mediante pozos o tajos
exploratorios a cielo abierto, asi como pruebas de laboratorio que permitieron
comprobar la dependencia de la DMS, humedad 6ptima compactada (HOC), se llevo
a cabo cumpliendo con la Norma Técnica Peruana 339.141 y ASTM D 1557.

Las muestras fueron registradas y, secadas a temperatura ambiente, luego fueron
cuarteados las muestras, y pesados 8 porciones de 3 kg para cada molde, segtn la
norma ASTM D1557 para el método A, pasamos la muestra por el tamiz de n° 4, lo
que quedo encima fueron desechados, evitando la disminucion natural del tamafio de
las particulas, agregamos la primera porcién de 3 kilos en un recipiente y pesamos
8%, para la primera muestra, registramos el peso del agua, adicionamos agua y se
mezclo el material hasta obtener muestra homogénea y trabajable.

Procedimos a tomar nota del peso y volumen del molde, agregamos dos cucharadas
de muestra que conformaron la primera capa en el molde, con el pisén modificado a
altura y didmetro determinado segln la norma realizamos 25 golpes en forma espiral
y escarificamos cada capa, con la finalidad que permita la unién entre capas, para la
segunda capa se continua con el mismo procedimiento asi sucesivamente hasta la
capan® 5.

Retiramos la corona superior del molde y luego enrasamos, en el caso de quedar
incompleta la superficie logramos completar con el mismo material pasante por el
tamiz n°04, luego pesamos la muestra mas el molde anotamos el resultado.

Luego giramos al molde con la muestra, en sentido contrario para determinar el
porcentaje ideal de agua utilizando la dosis de agua que se agregd, anotamos los
valores para lograr la curva de gauss, sacamos la muestra del centro y realizamos los

ensayos para el optimo contenido de humedad.

Las capsulas y los especimenes se pesaron para determinar la cantidad de humedad,

luego se colocaron los especimenes al horno. El tiempo que tardé en secar el material
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generalmente los periodos son 6, 12 0 24 horas a temperatura de 110°, finalmente

anotamos los resultados, segun la guia de ensayo de los materiales.

v’ Eleccion del molde adecuado, para el caso el Método A.

v' Preparacion del suelo segun los % de agua adecuada.

v" Compactar 5 capas de 25 golpes, considerando los lineamientos del Manual de
ensayo de los Materiales.

v’ Enrasar el espécimen compactado.

<

Registrar la masa del espécimen.

v" Secar en el horno y apuntar los resultados.

Ensayo De CBR Relacién Soporte de California. De suelos compactados en el

Laboratorio ASTM D 1883.

Equipos y Materiales

v" Prensa CBR

v Pisén de compactacion con deformimetro dial.

v' Dispositivo medidor.

v Discos (pesas), pesos de sobrecarga, piston, bandejas metalicas.

v" Diales indicadores, estufa, balanza electronica de mesa, horno eléctrico, tamiz n°
4.

Procedimientos

Los ensayos de CBR en la presente investigacion nos permitieron comprobar la
capacidad portante del terreno compactado, se eligieron 3 moldes para muestras de 5
kg cada uno, segun la norma ASTM D1883, el suelo himedo fue secado previamente
a aire libre, luego se procedi6 a pasar por la malla n° 4, pesamos las muestras por
cada molde de CBR, procedimos a humedecer las muestras para preparar segun el
resultado de la humedad optima del proctor modificado, y la humedad del suelo.

Luego de haber preparado la muestra para su contenido de humedad, calibramos los
moldes de CBR con su collarin, anotamos el peso y la altura del molde, con el suelo
optimizado, luego fueron compactados tres moldes (121, 122 y 123), el primer molde
fue compactado a su maxima densidad seca en cinco capas de 56 golpes por capa; el
segundo molde agregamos la muestra y fueron compactados cinco capas de 25 golpes

por capa; cada capa fue escarificado de la misma manera hasta llegar a la capa n° 5

33



y el ultimo 12 golpes por capa, obtuvimos la variacion en energia de compactacion y
logrando resultados del peso unitario méximo de CBR, para los tres moldes fueron

utilizados 3 bolsas de 5 kg cada uno.

Después de completar la compactacion, sacamos el collarin metalico del lado
superior del molde, el recubrimiento final del espécimen fue enraso por medio de un
enrasador, en el caso de quedar incompleta la superficie procedimos a completar con
el mismo material pasado por el tamiz n° 04, volvemos a enrasar, retiramos la base
perforada y el disco espaciador de la parte inferior, pesamos el molde con la muestra
y registramos la densidad y humedad de cada muestra en el formato.

Para medir de la expansion del material, colocamos el papel filtro grueso de 6” ambos
lados sobre la superficie enrasada, encajamos la base para girar el molde con la
muestra, colocamos un plato metélico perforado con vastago graduable y las pesas
(sobrecargas) normadas con el fin de producir una fuerza semejante a la originada.
El acercamiento quedo en 2.27 kg correspondientes a una pesa, asi mismo fueron
moldeados el primer molde para el CBR el mismo procedimiento se realizé para el
CBR 2.

Luego colocamos el tripode de medida con sus patas sobre el borde del molde,
haciendo coincidir el vastago del dial con la placa perforada. Se anotaron la altura, el
diay la horay, a continuacion colocamos los dos moldes dentro de un deposito lleno
de agua por periodo de 96 horas (4 dias), con el fin que sean sumergidas, en el inicio
fijamos que esté en 0, cada 24 horas registramos las lecturas del extensémetro,
comprobamos dos lecturas del dial efectuadas difirieron en menos de 0.03 mm,
sacamos los moldes del tanque y procedieron a drenar durante 15 min y giramos las
muestras sujetando bien el molde y la sobrecarga, luego removimos los discos, la
sobrecarga y el papel filtro y se volvieron a pesar las muestras.

Para la determinacidn de la carga a penetracion, situamos las pesas anulares y encima
las pesas de plomo que tenian las muestras cuando estuvieron sumergidos en agua,
el molde de la muestra y la sobre carga situamos debajo de la prensa, instamos el
piston con carga no mayor a 5 kg, después instalamos los diales de lectura de tension
y deformacién en 0, fundimos el piston con una velocidad de 1.27 mm/min,

registramos todas las cargas necesarias hasta alcanzar %2”.
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Finalmente determinamos el CH de los extremos y la parte media de la muestra y
retiramos el total de muestra del molde.

Luego en gabinete procedimos a graficar y el informe final del ensayo de CBR.

Ademas, analizamos el material arcilloso, mediante ensayos de plasticidad, limite
liquido, contenido de material organico, granulometria por tamizado.

La mezcla natural del suelo fue realizé en porcentajes derivados de pruebas fisicas
de los limites de densidad y consistencia. Ademas, las pruebas especiales, como las
pruebas de Proctor modificado, el factor de relacion CBR y la firmeza a la presion,
cada prueba fue realizé considerando las especificaciones y los procedimientos

estandar.

Para establecer la proporcion adecuada de la incorporacion de la CCC, realizamos la
mezcla patron con los porcentajes planteados.

Posteriormente elaboramos la adecuada identificacion de las partidas en
concordancia con la unidad de medida, basados en el glosario de partidas del MTC,

para la presente investigacion se definio la siguiente partida:

Tabla 6. Partidas para metrados y presupuesto.

1001.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Glb
1002.00 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION Km
200.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
200.13 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE
200.13.01 ESCARIFICADO Y HOMOGENIZACION DE LA SUBRASANTE m?2
200.13.02 CAPA DE SUBRASANTE ESTABILIZADO CON CCC
200.13.02.01 DOSIFICACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE CAFE m3

MEZCLADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA
200.13.02.02 SUBRASANTE m2

Nota. Glosario de Partidas del MTC.
Se procedio a identificar los planos vistos desde planta y secciones transversales,
en funcidn a los planos obtenidos se procede a realizar adecuado y minucioso calculo de

metrados de acuerdo con las partidas definidas en la Tabla 6, en las plantillas de formatos
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Excel se desarrollaron los sustentos de metrados de la partida y se obtuvieron el resumen
de estos.

El espesor de la subrasante fue determinado mediante la formula del método de
IVANOFF.

Con los resultados obtenidos en el resumen de metrados, se ingreso al software de
Costos y Presupuestos Delphin Express, en el escenario datos generales se registraron el
nombre del proyecto, cliente, tipo de obra, ubicacion geografica, fecha de elaboracion del

presupuesto, duracién y modalidad de ejecucion.

En la lista de insumos se incluyeron los recursos (recursos humanos, materiales,
maquinarias), con sus unidades comerciales, precios unitarios segun indagacion de
mercado efectuados a proveedores en la zona de influenciad del proyecto y en el grupo
genérico se registro el indice unificado, después fue incorporado los costos unitarios
segun el nombre de las partidas, con sus respectivas cuadrillas y cantidades, asi mismo se
adicionaron la unidad de medida, rendimientos que intervinieron segun localizacion y

factores climatoldgicos de la zona del proyecto.

Luego se incorporaron el titulo, subtitulos y las partidas, asi como las cantidades
en coherencia con el resumen de metrados y finalmente se realiz6 el procesamiento del
presupuesto, donde se obtuvo el costo directo para el presupuesto con CCC y sin CCC

(afirmado).

Los costos de la mano de obra, fueron calculados segun las remuneraciones para
trabajadores de construccion civil vigente al 30 de abril del 2024 (Diario Oficial El
Peruano, 2023).

El pago del personal fue clasificado segun las categorias, segun detalle siguiente:
- Operarios
- Oficiales
- Peones
- Operador de equipo pesado.
- Capataz: 1.3 Jornal de Operario.
- Topografo: 1.2 Jornal de Operario.
Se estimaron los salarios del personal segun las categorias, presentadas en la tabla
7.
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Tabla 7. Costo de mano de obra vigente al mes de abril 2024.

CATEGORIA

DESCRIPCION OPERARIO __ OFICIAL __ PEON TOPOGRAFO

REMUNERACION BASICA

VIGENTE (RB) 84.70 66.45 59.80 84.70
(vigente del 01.06.22 al

31.05.23)

BONIFICACION UNIFICADA DE

CONSTRUCCION (BUC) 27.10 1994 17,04 27.10
(vigente del 01-06-2023 al 31-

05-2024)

BONIFICACIONPOR ALTA
ESPECIALIZACION
OPERADOR EQUIPO 8.0 %
MEDIANO RB
OPERADOR EQUIPO 10.0
PESADO % RB
OPERARIO 17.0
ELECTROMECANICO % RB
9.0%

TOPOGRAFO RB 7.62

LEYES Y BENEFICIOS
SOCIALES SOBRE LA RB 10624 5999 7060 o 53 89.99

LEYES Y BENEFICIOS
SOCIALES SOBRE EL BUC 0.1141 3.09 2.28 2.05 3.09

SEGURO DE VIDA

Ei?)ALUD - VIDA (S/.5.00/ 016 0.16 016 0.16

BONIFICACION POR
MOVILIDAD 8.00 8.00 4, 8.00

OVEROL (02 unidades
anuales) x S/123.80 0.83 0.83 0.83 0.83

Total dia de 8 horas 213.87 168.26 152 31 221.50

Costo Hora Hombre
(HH) S/. 26.73 21.03 19.04 2769

Costo Hora
Hombre
(HH)

S/.

19.04

DESCRIPCION

AYUDANTE NIVELADOR =

100% PEON

AYUDANTE TOPOGRAFIA

=100% PEON

CAPATAZ A =130%

OPERARIO 34.75

TOPOGRAFO 27.69

Nota. Acta final de Neg. Colec. en Const. Civil 2023-2024. Exp. No 235-2023-mtpe/2.14-nc del 6 de setiembre del

2023

19.04
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Materiales, en la investigacion solo se utiliz6 como Unico material la ceniza
cascara de café en la partida de 200.13.02.01 Dosificacion del suelo con CCC, con precios

in situ, sin necesidad de detallar el calculo de los materiales y su costo.

Equipos, Se compil6 una lista de equipos mecénicos utilizados en las diferentes
etapas del proyecto de investigacion. Para calcular el costo directo asociado a cada
partida, se consideraron los rendimientos de cada equipo mecanico, teniendo en cuenta
las condiciones climaticas. Los calculos se basaron en el "Libro Costos y Tiempos en
Carreteras 4ta Edicion" del Ing. Walter Ibafiez y en la RM N° 001-87-TM/VMT.

Los costos que se usaron correspondieron al alquiler y costos por hora del equipo
mecanico vigentes al 30 de abril del 2024 en el mercado nacional, segun articulos que se
especializan en el tema (Revistas: Costos, CAPECO, etc.) y mediante indagaciones de
mercado con proveedores cercanos a la zona del proyecto de investigacion. Estos costos
contemplan costos de operacion y de posesion, consumo de combustible filtros,
lubricantes, reparacion, neumaticos, operador de equipo y mantenimiento, segun revista
(CAPECO,2024).

Luego se procedio a elaborar el cuadro comparativo de tarifas de maquinaria,
como se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Cuadro comparativo de tarifas de maquinaria

COSTOS

CAPECO (S10) PROVEEDOR 1 TARIFA
EQUIPO UNIDAD »
(S1.) ()  (sl) RAZON SOCIAL (S1.)
CAMA BAJA 25 Ton hm 405.69 362.22 362.22
RODILLO PATA DE CABRA
VIB. AUTO 100 - 135 HP 11-13 hm 115.00 ASLéA(\BRUCI\(Ij[’)\IOAI\I/I_ﬁBRUCEOI_N 115.00
Ton. 248.37 116.85
RETROEXCAVADORA SOBRE hm 16500 ALARCONALARCON oo
LLANTAS 58 HP 1 Yd3 166.49 174.42 ' SEGUNDO MIGUEL '
MOTONIVELADORA DE 125 ALARCON ALARCON
HP hm 271.49 23235 20000 "orcUNDO MIGUEL 200.00
ESTACION TOTAL he 2270
NIVEL TOPOGRAFICO he 13.78
MIRA TOPOGRAFICA he 260

Nota. Segun el cuadro comparativo de tarifas de equipos calculados se observa que la indagacion de mercado del proveedor
Alarcon Alarcon, Segundo Miguel, son los precios mas bajos, ademas estan los precios incluyen operador y mantenimiento
del equipo. Asi mismo para equipos de topografia los costos son en base a Revista CAPECO.

Se tuvieron en cuenta los siguientes alcances para los rendimientos de las

actividades:
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Figura 2. Rendimiento e insumos partida Topografia y georeferenciacion

Unidad: km
Cantidad
Sierra
Descripcion Unidad Caofstgoo 500 a § 2300 a | Mas de 1?1':::38.& Precio |, | cial| Total
. 2300 2800 3800 |80 msnm Unitario
IS S s nm
R = 2,00 1.80 L.50 1.20 1,520

Mano de Obra

14 Topografo hhk A D000 B F B 2 00607 A4

1.0 Mivelador hh 400008 44494 ) 53333 66667 d.d444

6.0 Pedmn hh 24,0000 f 266067 § 32 0000 | 40000 | 26 6667
Materiales

Clavos kg 6. 700 6.7400 67400 67400 67400

Acero corrugado fy=4200 kg/m* kg 0.9676 f 0976 | 09676 | 09676 | 0.9676

Yeso (256 Kal) biks O 1600 (1600 0.1600 (L1600 01600

Pintura esmalte gln 0770 Q01770 § 01770 | L1770 | 01770

Equipo

1.0 Estacian tatal hm . (HHH) 4.4444 53333 BG6HGT S R

1.0 Mivel him 40000 § 4.4444Q 53333 6.6667| 4.4444

Herram, (*MO) ) A 0000 30000 SR 0000 MMM

Caosto Unltario

Nota. Costos y Tiempos en carreteras 4ta edicion Tomo 1, pag. 468 (Ing. Walter Ibafiez)

Figura 3. Rendimiento e insumos partida Escarificado y Homogenizacion de la subrasante.

Unidad: m®

Cantidad
Unidad | Costa O i Selva
Descripcion a 500 500a [2300a | Mas de | 1000 a P'l:edu Parcial] Total
msnm | 2300 | 3800 | 3800 |gp msnm|UMitario
mswm | msnm | msnm
R= 4,472 4,360 3,092 4.336 AHED
Mano de Obra
0| Capalaz h [,0009 agosr g Ooonle | ooz RV ERLY
1.0 | Controlado (Oficial) ih 00018 § 00018 f§ 00020 | 00024 | 00021
4.0 | Pedn fh 00072 0073 (L 0009 | 0002
Equipo
Lo Tﬁf“‘l”l";;”""””""'“w PO b | ooo1s fooois fooezo | oooza | nooe
Herram. (%aMO) SO000 8 30000 50000 | 30000 | 3.0000

Clester Unitario

Nota. Costos y Tiempos en carreteras 4ta edicion Tomo 1, pag. 540 (Ing. Walter Ibafiez)
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Figura 4. Rendimiento e insumos partida Mezclado, conformacion y compactacion de la subrasante.

Unidad: m*

Cantidad
Sierra e
Unidad] Costa 0 - elva
Descripcion vided 500 | 500 | 2300a | Masde | 10004 (rects | Parcial |Total
ST 2300 3800 3800 |80 mspm| e
msnm msnm msnm
R - 000 3,928 3,520 2,960 3,520
Mano de Obra
L0 | Capalaz hh (.0020 00020 (LIRS 0.0027 00023
4.0 | Fedm hh 00080 0001 0,005 D010A 0.n09]
Equipo
L0 | Motoniveladora CAT . .y —t P i
- i 020 (.00 [oed 002y 00023
140K 170 1P ! '
1.0 ljnd;“.;;l]ml.a cabra autop. laest 0 e
210 Tn
10 | Rodills Lse vibratorio
autop. 101 - 135 HP hm (L0020 00020 | 00023 | Q0027 | 00023
10-12 T
Herrvam, (YoMO) ™ 3.0000 JAH A S.0000 3.0000
Sub. Partidas
Agua para tego m? 00300 [LO3m L 0A0E (LA | 00300

Costo Unitarico

Nota. Costos y Tiempos en carreteras 4ta edicion Tomo I, pdg. 479 (Ing. Walter Ibafiez)
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
Segun la investigacion realizada se tiene el procedimiento constructivo efectuados en el
calculo de costos y presupuestos, para mejorar suelos a nivel de subrasante, descrito a
continuacion:
Mejoramiento de Suelos a nivel de Subrasante.
En la preparacion de la subrasante implicaron varios pasos previos que son esenciales y
cruciales para colocar la capa de sub-base sobre ella.
Escarificacion y homogenizacion de la Subrasante.
El proceso radica en descomponer la superficie del suelo en toda el area donde se
construird la calzada hasta una profundidad especifica, para dejarla en una condicion
suelta. Esto se hace con una motoniveladora, como se muestra en la figura 5, 0 usando
escarificadores con discos o gradas. Para eliminar los elementos grandes, se emplean
rastrillos de piedras con maltiples dientes curvos montados en un marco horizontal, los
cuales son arrastrados por una motoniveladora. Por lo general, se hacen dos pasadas: en
la primera, se realiza con 7 a 9 dientes, se retiran los objetos méas grandes, de entre 100
mm y 250 mm; mientras en la segunda, con 15 - 18 dientes, se eliminan las gravas

medianas mayores de 50 mm, dependiendo del CH.

Figura 5. Escarificado de la plataforma de subrasante
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Riego del suelo de Subrasante.
Con la determinacion de la relacidon optima entre la humedad y la densidad maxima seca
del suelo (Proctor modificado), permitio aplicar la energia de compactacion y determinar

el porcentaje ideal para la subrasante.

Capa de subrasante estabilizada con CCC

El material estd compuesto por una combinacion de suelo natural arcilloso y CCC,
mejorando las caracteristicas mecanicas y su capacidad de soporte de la subrasante. En
esta investigacion, los resultados del CBR se utilizaron para comprobar la eficacia de esta
mezcla. El tratamiento de estabilizacion aplicado consistio en mezclar el suelo arcilloso
natural (in situ) con CCC, ya que el camino de la zona tiene propiedades fisicas plasticas

que requieren mejorar la capacidad de carga de la subrasante.

Mezclado y homogenizacion del material.

La mezcla y el homogeneizado del material del lugar se realiz6 con CCC.

Dosificacion del suelo CCC.
El proceso radica en mezclar el suelo con la ceniza cascara de café in-situ y agua, con la
finalidad de lograr una homogeneidad de la mezcla, logrando trabajarse y ser compactada

con una densidad maxima.

Dosificacion de la CCC en sacos: Consisti6 en la colocacion de sacos de cascara de café
en ceniza de un peso estandar, en general de 40 kg, sobre la superficie de la subrasante
escarificado realizado con anterioridad, segun (figura 6), a una distancia tal que
corresponda a la dosificacion determinada en laboratorio. Posteriormente los sacos se
abren y la ceniza es esparcida de manera uniforme sobre la superficie de la subrasante

escarificado. Para el cual se utilizaran operarios de construccion civil.
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Figura 6. Colocacidn de los sacos de CCC sobre el material de subrasante en tramo del camino vecinal
para su dosificacion y posterior mezclado.

Mezclado del suelo ceniza cédscara de café: Este proceso consiste mezclar el suelo con
la ceniza céscara de café y agua en caso requiera, con el objetivo de lograr una
homogeneidad en la mezcla para que pueda ser trabajada y compactada a su maxima
densidad, usando las siguientes técnicas:

Mezclado con motoniveladora: Para el cual se requirio de un operador con experiencia
logrando adecuada homogeneidad en la mezcla, y la cual segun resultados de laboratorio
se obtuvo entre el rango del 11% al 15.16% en relacion con la humedad 6ptima. Puesto
que, es realizada de forma Unica con la cuchilla u hoja que pertenece a la motoniveladora
(ver figura 7), es necesario varias pasadas para lograr un material suelto, siendo removido

a izquierda a derecha y viceversa relacionado con el sentido de circulacién del equipo.

Figura 7. Mezclado con motoniveladora
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Compactacion de la subrasante

Una vez completada la nivelacion de la subrasante con una motoniveladora hasta la altura
deseada, se procede a la compactacion del terreno. Esta operacion se realiza con un rodillo
vibratorio y/o un rodillo compactador de pata de cabra, teniendo en cuenta el tipo de
material, para alcanzar una densidad conforme al ensayo Proctor.

Para finalizar esta etapa, es necesario verificar los procedimientos de control de los
parametros mas relevantes, espesor homogéneo, mezcla homogénea y densidad de
compactacién segun % del ensayo proctor modificado realizada en laboratorio y control
topogréfico. La superficie final de la subrasante no debe presentar deformaciones o
irregularidades visibles; si las hubiera, deben corregirse antes de considerar el tramo

como completado.

2.9.  Andlisis de datos

Los datos se analizaron, teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron de
los ensayos aplicados, desde la ubicacion del tramo en estudio hasta la obtencion de los
costos por la estabilizacion del suelo con CCC. Se empled equipos certificados y
calibrados en los ensayos fisicos y especiales en los procesamientos de los indicadores de
las variables. Asimismo, el software Civid 3D para elaborar los planos topogréaficos,
plano de secciones transversales, planos de perfiles longitudinales, en la ejecucién de
costos y presupuestos se utilizd Delphin Express BIM 360 2024-BR2 y Excel para el
procesamiento de datos. Logrando asi, demostrar en cuando mejora el costo de un km de
camino vecinal estabilizado en el presente trabajo de investigacion y confirmando la

hipétesis que la CCC incide en la estabilizacion del suelo arcilloso.
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I11.  RESULTADOS

O.E. 1: Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo arcillo en

carretera Lagunas — Centro Poblado Santa Clara — Sedamayo,

En la tabla 9, se indican las muestras que fueron clasificadas utilizando el Sistema
de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transporte (AASHTO), demostrando los resultados obtenidos de las
propiedades fisicas del suelo para cada calicata.
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Tabla 9. Resumen de los ensayos estandar de clasificacion de suelos de la investigacion.

Granulometria (%) Limites de Atterberg (%) Clasificacion Clasificacion

Calicata Prof. (m) C.H. D.N.

Grava Arena Finos LL LP IP (%) (gr/icm3) (SUCS) (AASHTO)
C-1/M-1* 0.20-1.70 1.98 22.29 75.73 34 22 12 16.40 1.73 CL A-6(9)
C-2/M-1 0.20-1.50 0.08 2.69 97.23 33 22 11 15.72 1.74 CL A-6(9)
C-3/M-1 0.20-1.50 8.02 13.57 78.41 35 27 8 31.24 1.73 ML A-4(9)
C-4/M-1 0.20-1.50 0.24 10.24 89.52 52 36 16 24.79 1.74 MH A-7-5 (13)
C-5/M-1 0.20-1.50 2.17 15.07 82.76 37 23 14 21.26 1.74 CL A-6 (10)
C-6/M-1 0.20-1.50 1.77 2.96 95.27 35 22 13 33.54 1.74 CL A-6 (9)
C-7/M-1 0.20-1.50 5.72 12.00 82.28 36 27 9 26.64 1.72 ML A-4(9)
C-8/M-1* 0.20-1.50 5.40 12.00 82.60 37 23 14 20.41 171 CL A-6 (10)
C-9/M-1 0.20—-150 27.26  40.36 32.38 29 26 4 26.93 1.71 SM A-2-4 (0)
C-10/M-1 0.20-1.50 0.00 15.93 84.07 31 22 9 39.21 1.72 CL A-4(9)
C-11/M-1 020-150  0.00 3.50 96.50 53 35 18 34.49 1.73 MH A-7-5 (14)
C-12/M-1 0.20-1.50 1.80 8.12 90.08 34 23 11 25.67 1.73 CL A-6 (9)
C-13/M-1 0.20-1.50 2.26 6.03 91.71 51 37 14 47.43 1.73 MH A-7-5 (12)

Nota. Elaboracion propia.

*Datos relevantes de la investigacion
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Por otro lado, segun los resultados obtenidos en el apartado anterior, se eligieron la

calicata 1 y 8 para realizar los ensayos mecanicos al suelo de estas, logrando lo siguiente:

Calicata C-1
Compactacion del suelo natural C-1

La tabla 10 se detallan los resultados que se obtuvieron segun el ensayo del Proctor
Modificado, teniendo una densidad maxima seca de 1.853 gr/cm3 con humedad de 10.6%.

En la Fig.8 se puede observar la curva que vincula la densidad con la humedad de la C-1.

Tabla 10. Proctor C-1

Densidad méaxima (gr/cm?®) 1.853
Humedad 6ptima (%) 10.6

Figura 8. Relacion humedad-densidad C-1
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Comportamiento mecéanico del suelo natural C-1

La Fig. 9. Se presentan los resultados del ensayo de CBR.

Figura 9. Diagrama de penetracién C-1
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Se obtuvo que una compactacion de 56 golpes con una penetracion de 0.1” se empleo
una fuerza de 150 kg/mm y en una de 0.2” se aplico una fuerza de 258 kg/mm. Para 25
golpes, el esfuerzo que posibilitd la segregacion de 0.1” fue de 89 kg/mm y en el 0.2” fue
146 kg/mm. De la misma manera, para la de 12 golpes, para 0.1”, la fuerza necesaria fue de

61 kg/mm, para 0.2”, la fuerza a la penetracion fue igual a 94 kg/mm.

Asi mismo, la tabla 11 y Fig. 10 muestran los resultados del ensayo de CBR C-1,

identificando la penetracion, DMS e indice del CBR.

Tabla 11. Ensayo CBR C-1

Penetracion %MDS indice de CBR
(%)
100 10.4
0.1 pulg. o i
100 12.10
0.2 pulg. o o
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Figura 10. Diagrama de densidad y CBR C-1
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Calicata C-8
Compactacion del suelo natural C-8

La tabla 12 justificamos los resultados obtenidos segun los ensayos del Proctor,
alcanzando una densidad maxima seca de 1.976 gr/cm® con humedad de 11.9%. En la Fig.

11 se puede observar la curva que vincula la densidad con la humedad de la C-8.

Tabla 12. Proctor C-8

Densidad méaxima (gr/cm?®) 1.976
Humedad 6ptima (%) 11.9

Figura 11. Relacion humedad-densidad C-8
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Comportamiento mecanico del suelo natural C-8

Los datos conseguidos con el ensayo de CBR, se muestran a continuacion en la Fig.
12.

Figura 12. Diagrama de penetracion C-8
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Se obtuvo que una compactacion de 56 golpes con una penetracion de 0.1 se empled
una fuerza de 181 kg/mm y en una de 0.2” se aplic6 una fuerza de 301 kg/mm. Para 25
golpes, el esfuerzo que posibilitd la segregacion de 0.1” fue de 106 kg/mm y en el 0.2 fue
213 kg/mm. De la misma manera, para la de 12 golpes, para 0.1”, la fuerza necesaria fue de
72 kg/mm, para 0.2”, la fuerza a la penetracion fue igual a 158 kg/mm.

Asi mismo, la tabla 13 y Fig. 13 corroboran los resultados del ensayo de CBR C-8,
identificando la penetracion, densidad méaxima seca e indice del CBR.

Tabla 13. Ensayo CBR C-8

Penetracion %MDS indice de CBR

(%)
100 12.40

0.1 pulg. 05 52
100 13.90

0.2 pulg. 95 730
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Figura 13. Diagrama de densidad y CBR C-8
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O.E. 3: Determinar cudl es la incidencia del material arcilloso del camino vecinal
tramo C.P. Santa Clara — Sedamayo, con adicién de 2.5 %, 5%, 7.5% y 10% de ceniza

de cascara de café.

La tabla 14, se aprecian los resultados de las muestras de suelo natural (C-1y C-8),
asi como los resultados con la adicion de la CCC, segun los porcentajes mencionados.

Tabla 14. Combinaciones de C-1y C-8 con CCC

Densidad Humedad Indice de CBR (%)
ENSAYOS/COMBINACIONES méxima  éptima 0.1 pulg. 0.2 pulg.

(griem’) (%) 100 95 100 95
C-1 1.853 10.6 10.4 4.8 12.1 5.6
C-1+2.5%CCC 1.905 11.0 11.7 6.4 14.3 8.6
C-1+5%CCC 1.903 13.0 14.3 8.5 15.7 9.8
C-1+7.5%CCC 2.080 14.4 17.0 12.2 18.2 14.2
C-1+10%CCC 2.113 15.2 19.9 13.4 21.1 14.8
C-8 1.976 11.9 12.4 5.2 13.9 7.3
C-8+2.5%CCC 2.058 13.0 15.5 6.9 16.6 9.4
C-8+5%CCC 2.023 14.9 14.4 8.2 17.4 10.3
C-8+7.5%CCC 2.103 14.2 16.1 10.6 17.5 11.9
C-8+10%CCC 2.118 14.6 18.8 11.8 20.1 13.1
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O.E. 4: Determinar cudl es el impacto del porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de
cascara de café mediante el analisis comparativo de los resultados de los ensayos de
laboratorio.

Se verificaron los resultados obtenidos en los objetivos anteriores para determinar la

proporcion adecuada de la adicion de ceniza de cascaras de café.

Tabla 15. Porcentaje 6ptimo de adicion de CCC

Densidad Humedad indice de CBR (%)
Combinaciones maxima  Optima 0.1 pulg. 0.2 pulg.

(grfem?) (%) 100 95 100 95
C-1+10%CCC 2.113 15.2 19.9 13.4 21.1 14.8
C-8+10%CCC 2.118 14.6 18.8 11.8 20.1 13.1

La tabla 15, muestra las combinaciones que poseen el porcentaje 6ptimo, siendo el
10% para ambas muestras de suelo, de C-1y C-8, con un CBR al 95% de Maxima Densidad
Seca (MDS) para 0.1” y 0.2”. Obteniendo un suelo mejorado, es decir, subrasante buena

segun el Manual de Carreteras: Seccion Suelos y vias, capitulo 1V piso
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O.E. 5: Comprobar cuél es el costo de un km de carretera estabilizado con adicién de
ceniza de cascara de café.

Con los planos conseguidos del levantamiento topografico (Anexo 4), se
determinaron los planos de planta (Anexo 5) y secciones transversales (Anexo 6) del camino
vecinal, posteriormente se realizo la identificacion de partida en concordancia con la unidad

de medida, segln el glosario de partidas del MTC.

El espesor que presentd la subrasante fue determinado mediante el método de
IVANOFF, el calculo se detalla en la tabla 16:

Tabla 16. Determinacion de CBR equivalente a partir de un espesor de material de aporte (IVANOV)

Donde:
E superior: Mddulo elastico del material a colocar (1- EE-ﬁm—)
E Inferior: Médulo elastico del material a h, = Z I squivalente
reemplazar n 2, (1 B L ) I
a: Radio del area de carga (cm), generalmente 15 I !
cm 1/2.5
E equivalente: Mddulo equivalente o médulo del 2 [%)
resultante entre los dos materiales y sus espesores ‘“m'
h1: Espesor equivalente a reemplazar
CBR Médulo E Espesor Mdadulo E CBR
(%) (kg/lcm?2) (cm) (kg/cm2) (%)
Subrasante Material Subrasante Material Materia Equivalent Equivalent
aporte aporte | aporte e e
5 13.4 410 829 20 574 8.01

Nota. Método de IVANOFF
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Para la presente investigacion se definio la siguiente partida, la cual contiene el
metrado total:

Tabla 17. Resumen de metrado

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO
ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS"

UBICACIO :SANTA CLARA, PUEBLO NUEVO, DISTRIO DE

N CALLAYUC
TESISTA : Bach. EDWIN BERNILLA REYES
FECHA : Abril - 2024

Iitem Descripcion Und. Metrado
100.00 OBRAS PRELIMINARES
1001.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Glb 1.00
1002.00 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION Km 1.00
200.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
200.13 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE
200.13.01 ESCARIFICADO Y HOMOGENIZACION DE LA SUBRASANTE m2 4,200.00
200.13.02 CAPA DE SUBRASANTE ESTABILIZADO CON CCC
200.13.02.01 DOSIFICACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE CAFE m3 800.00
200.13.02.02 MEZCLADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE ~ m2 4,200.00

La tabla 17, muestra el metrado total del tramo de la carretera siendo este, 4,200.00 m?, en
escarificado y homogenizacion de la subrasante, dosificacion del suelo con CCC 800.00 m@,
mezclado, conformacion y compactacion de la subrasante 4,200 m? y para obras preliminares
fueron las partidas de movilizacién y desmovilizacién de 1.00 Glb, asi mismo topografia y
georreferenciacion 1.00 km. En concordancia al objetivo cinco de la investigacion, fue para

un kilémetro (1 Km) en las progresivas criticas evaluadas en el tramo de carretera.

En la tabla 18 y 19 se apreciaron los metrados detallados del km 4+000 hasta el km
5+000 de las partidas escarificado y homogenizacion de la subrasante y mezclado,

conformacion y compactacion de subrasante.
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Tabla 18. Sustento de metrados de las partidas escarificado y homogenizacion de la subrasante y mezclado,

conformacién y compactacion de subrasante.

Pavimentos

Prog. Incial  Prog. Final Longitud SA+Plaz 5% Area Total

Ancho (m)  Area (m2)

(Km) (Km) (m) (m2) (m2)
4+000 4+020 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+020 4+040 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+040 4+060 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+060 4+080 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+080 4+100 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+100 4+120 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+120 4+140 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+140 4+160 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+160 4+180 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+180 4+200 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+200 4+220 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+220 4+230 10.00 4.00 40.00 2.00 42.00
4+230 4+250 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+250 4+260 10.00 4.00 40.00 2.00 42.00
4+260 4+280 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+280 4+300 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+300 4+320 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+320 4+340 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+340 4+360 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+360 4+380 20.00 4.00 80.00 4.00 84.00
4+380 4+400 20.00 5.00 100.00 5.00 105.00
4+400 4+420 20.00 6.00 120.00 6.00 126.00
4+420 4+440 20.00 7.00 140.00 7.00 147.00
4+440 4+460 20.00 8.00 160.00 8.00 168.00
4+460 4+480 20.00 9.00 180.00 9.00 189.00
4+480 4+500 20.00 10.00 200.00 10.00 210.00
4+500 4+520 20.00 11.00 220.00 11.00 231.00
4+520 4+540 20.00 12.00 240.00 12.00 252.00
4+540 4+560 20.00 13.00 260.00 13.00 273.00
4+560 4+580 20.00 14.00 280.00 14.00 294.00
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4+580 4+600 20.00 15.00 300.00 15.00 315.00
4+600 4+620 20.00 16.00 320.00 16.00 336.00
4+620 4+640 20.00 17.00 340.00 17.00 357.00
4+640 4+660 20.00 18.00 360.00 18.00 378.00
4+660 4+680 20.00 19.00 380.00 19.00 399.00
4+680 4+700 20.00 20.00 400.00 20.00 420.00
4+700 4+720 20.00 21.00 420.00 21.00 441.00
4+720 4+740 20.00 22.00 440.00 22.00 462.00
4+740 4+760 20.00 23.00 460.00 23.00 483.00
4+760 4+780 20.00 24.00 480.00 24.00 504.00
4+780 4+800 20.00 25.00 500.00 25.00 525.00
4+800 4+820 20.00 26.00 520.00 26.00 546.00
4+820 4+840 20.00 27.00 540.00 27.00 567.00
4+840 4+860 20.00 28.00 560.00 28.00 588.00
4+860 4+880 20.00 29.00 580.00 29.00 609.00
4+880 4+900 20.00 30.00 600.00 30.00 630.00
4+900 4+920 20.00 31.00 620.00 31.00 651.00
4+920 4+940 20.00 32.00 640.00 32.00 672.00
4+940 4+960 20.00 33.00 660.00 33.00 693.00
4+960 4+980 20.00 34.00 680.00 34.00 714.00
4+980 5+000 20.00 35.00 700.00 35.00 735.00
TOTAL EN M2 14616.00

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 19. Sustento de metrados partida dosificacién del suelo con CCC

Progresivas Seccion superficie de Dosificacién del Suelo con CCC
Subrasante
Progresiva Progresiva Longitud Ancho (m) Espesor Area (m2) Volumen
Inicial (Km) Final (Km) (m) (m) Total (m3)
4+000 4+020 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+020 4+040 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+040 4+060 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+060 4+080 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+080 4+100 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+100 4+120 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+120 4+140 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+140 4+160 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+160 4+180 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+180 4+200 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+200 4+220 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+220 44240 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+240 4+260 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+260 4+280 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+280 4+300 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+300 4+320 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+320 4+340 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+340 4+360 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+360 4+380 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+380 4+400 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+400 4+420 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+420 4+440 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+440 4+460 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+460 4+480 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+480 4+500 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+500 4+520 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+520 44540 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+540 4+560 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+560 4+580 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+580 4+600 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+600 4+620 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+620 4+640 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
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4+640 4+660 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+660 4+680 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+680 4+700 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+700 4+720 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+720 4+740 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+740 4+760 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+760 4+780 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+780 4+800 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+800 4+820 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+820 4+840 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+840 4+860 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+860 4+880 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+880 4+900 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+900 4+920 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+920 4+940 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+940 4+960 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+960 4+980 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00
4+980 5+000 20.00 4.00 0.20 80.00 16.00

Total en m3 800.00

Nota. Elaboracién Propia
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En la tabla 20, se muestra el presupuesto total del mejoramiento del suelo a nivel de
subrasante natural, siendo el costo directo de S/ 43,730.89

Tabla 20. Presupuesto de un kilémetro de carretera estabilizado con adicion de CCC.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS
ARCILLOSOS EN CARRETERAS"
PROPIETARIO : UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
UBICACION : DPTO: CAJAMARCA PROV: CUTERVO DIST: CALLAYUC LOC: C.P.SANTA CLARA -
PUBELO NUEVO - SEDAMAYO
FECHA DE PROY. :30/04/2024
Item Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE
CASCARA DE CAFE COMO

ESTABILIZANTE DE SUELOS - - - - 43,730.89
ARCILLOSOS EN CARRETERAS"
100.00 TRABAJOS PRELIMINARES } : ) ) 7,792.89
101.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1 708091 7,080.91
DE EQUIPOS
102.00 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 1 711.98 711.98
200.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,436.00
213.00 MEJORAMIENTO DE SUELOS A 2,436.00
NIVEL DE SUBRASANTE
213.01 ESCARIFICADO Y HOMOGENIZACION m? 4,200.00 058  2,436.00
DE LA SUBRASANTE
213.02 CAPA DE SUBRASANTE 33,502.00
ESTABILIZADO CON CCC
213.02.01 DOSIFICACION DEL SUELO CON m3 800.00 37.73 30,184.00
CENIZA DE CASCARA DE CAFE
213.02.02 MEZCLADO, CONFORMACION Y m? 4,200.00 0.79  3,318.00
COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Costo Directo 43,730.89

[Son: Cuarenta y cuatro mil cuatrocientos cincuenta con catorce céntimos]

Las cantidades de los recursos de maquinaria y mano de obra se calcularon segun lo

siguiente:
CANT HH = l XC
Rmo
CANT HM = l XC
REQ
Donde:

] = Cantidad de hora trabajadas en el dia
Rmo = Rendimiento de mano de obra
Rgq = Rendimiento de equipo

C = Cuadrilla
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Ademas, los rendimientos empleados y las fuentes se encuentran detallados en la figura 2
hasta la figura 4.

Por otro lado, segun la tabla 21, se calculd la mano de obra y su costo, considerando al
capataz.

Tabla 21. Costo de mano de obra vigente al mes de abril 2024.

CATEGORIA

DESCRIPCION OPERARIO OFICIAL PEON  TOPOGRAFO

REMUNERACION

BASICA VIGENTE 84.70 66.45 59.80 84.70
(RB)

(vigente del 01.06.22 al

31.05.23)

BONIFICACION

UNIFICADA DE 27.10 19.94 17.94 27.10
CONSTRUCCION (BUC)

(vigente del 01-06-2023

al 31-05-2024)

BONIFICACIONPOR
ALTA
ESPECIALIZACION
OPERADOR EQUIPO
MEDIANO
OPERADOR EQUIPO
PESADO

OPERARIO
ELECTROMECANICO

TOPOGRAFO 9.0% RB 7.62

8.0% RB

10.0 % RB

17.0% RB

LEYESY
BENEFICIOS
SOCIALES SOBRE
LARB

1.0624 89.99 70.60 63.53 89.99

LEYES Y
BENEFICIOS
SOCIALES SOBRE EL
BUC

0.1141 3.09 2.28 2.05 3.09

SEGURO DE VIDA
ESSALUD - VIDA (S/. 0.16 0.16 0.16 0.16
5.00 / mes)

BONIFICACION POR
MOVILIDAD 8.00 8.00 8.00 8.00
OVEROL (02 unidades

anuales) x S/123.80 0.83 0.83 0.83 0.83

Total dia de 8 horas 213.87 168.26 152.31 221.50

Costo Hora

Hombre (HH) S/. 26.73 21.03 19.04 27.69
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Costo Hora

DESCRIPCION Hombre (HH)
S/.

AYUDANTE
NIVELADOR = 100% 19.04
PEON
AYUDANTE
TOPOGRAFIA =100% 19.04
PEON
CAPATAZ A = 130%
OPERARIO 34.75
TOPOGRAFO 27.69

Nota. Acta final de Neg. Colec. en Const. Civil 2023-2024. Exp. No 235-2023-MTPE/2.14-NC del 6 de
setiembre del 2023.

Ademas, en la proyecto de investigacion como fueron detallados en la tabla 17 y sustentados
en los metrados de la tabla 18 y 19, no requieren la partida de eliminacion de material
excedente, porque en el mejoramiento del subrasante segun lo descrito en el proceso
constructivo y la tabla 20, la dosificacion y el mezclado del suelo fue en su estado natural
adicionando la ceniza de cascara de café, asi mismo la fuente que se utilizaria en el caso

existiese eliminacion para el factor de esponjamiento es la norma técnica de metrados.

Figura 14. Factor de esponjamiento

TIPO DE SUELO FACTOR DE
ESPONJAMIENTO
ROCA DURA (VOLADA) 1,50- 2,00
ROCA MEDIANA (VOLADA) 1,40 - 1,80
ROCA BLANDA (VOLADA) 1,25-1,40
GRAVA COMPACTA 1,35
GRAVA SUELTA 1,10
ARENA COMPACTA 1,25-1,35
ARENA MEDIANA DURA 1,15-1,25
ARENA BLANDA 1,05-115
LIMOS, RECIEN DEPOSITADOS 1,00-1,10
LIMOS, CONSOLIDADOS 1,10-1,40
ARCILLAS MUY DURAS 1,15-1,25
ARCILA MEDIANAS A DURAS 1,10-1,15
| ARCILLAS BLANDAS 1,00-1,10 |
MEZCLA DE ARENA/GRAVA/ARCILLA 1,15-1,35

Nota. Caracteristicas fisicas de los suelos. Raul S. Escalante. Catedra Ingenieria de Dragado — Escuela de Graduados de

Ingenieria Portuaria. Argentina. 2007.

Los anélisis de costos unitarios se obtienen en base a la incorporacion de rendimientos,
recursos, cantidades y precios, el costo unitario de las partidas obras provisionales se detallan
en Tabla 22.
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Tabla 22. Precios unitarios de las partidas de obras provisionales.

Partida:  1.1.1 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPCS Rendimiento:1 gib/Dia
Costo Unit. por glb 7.080.91
Ecédigo Elictl.lt. Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 7.080.91
32001000 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPCS glb - 0000 7,080.91 7,080.91
Partida:  1.1.2 TOPOGRAFIA Y GECREFERENCIACION Rendimiento:2 km/Dia
Costo Unit. por km 71193
icédigo Elz[tl.f. Descripcién Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 505.46
CAPATAZ hh 010 3475 13.90
TOPOGRAFO hh 1.00 27.69 1078
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 3.00 16.04 22848
AYUDANTE NIVELADOR hh 200 19.04 152.32
35.04
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 37 kg - 0.2500 400 1.00
YESO BOLSA 28 kg bol 1.5000 16.00 24.00
ESTACAS DE MADERA pt - 0.1000 6.37 0.64
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2500 37.60 .40
171.48
HERRAMIENTAS MANUALES %amo 505.46 16.16
300010011 ESTACION TOTAL he 1.00 2270 $0.80
300010010 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.00 13.78 55.12
MIRA TOPOGRAFICA he 1.00 260 10.40

Nota. Elaboracién Propia

Se tuvo que para la partida de movilizacion y también de desmovilizacion de equipos, se
realizé un analisis detallado, obteniendo los equipos a movilizar desde la ciudad de Pucara
hasta la obra, con una distancia 66.40 km, seguin Tabla 23.

Tabla 23. Movilizacién y Desmovilizacion de equipos

A.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

TRANSPORTADO
N° VIAJES
PESO
PESO
EQUIPO (Egg) CANTIDAD TOTAL Cama Baja
25 Ton.
RODILLO PATA DE CABRA VIB. AUTO 100 - 135 HP 11-13 Ton. 13.00 1.00 13.00 1
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 Yd3 9.00 1.00 9.00 1
MOTONIVELADORA DE 125 HP 13.54 1.00 13.54 1
Total de viajes 3.00
Duracion del viaje IDA (HM) 2.20
FRV : Factor de Retorno al Vacio (D.S. N° 010-2006-MTC) 1.40
Costo de alquiler de Equipo (S/. / HM) 364.92

MOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)  3,371.86
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DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)  3,371.86
SEGUROS DE TRANSPORTE ~ 337.19
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.) S/ 7,080.91
Nota. Elaboracién Propia
Figura 15. Distancia desde la ciudad de Pucara — Puerto Chiple
Guabal™; &
@ Choros
Pomahuaca Chiple Cumba
% Pellona Colasay
W% .. PucaraQ Sam’aoa Cabramayo .
' Cafiares. /. Mr @ arrizale
Congofia ; Pimpingos
| Pandalle Map data ©2024

Nota. Google maps, 1 hr 41 min (66.4 km) via Route 3N and Ctra. Fernando Belainde Terry
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Tabla 24. Precios unitarios de escarificado y homogenizacién de la subrasante

Partida:  1.211 ESCARIFICADO ¥ HOMOGENIZACION DE LA SUBRASANTE Rendimiento:4350 m#Dia
Costo Unit. por m* 0.58
Ecédigo Elettl.i:. Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.21
CAPATAZ hh .50 0.0009 4TE 0.03
OFICIAL hh 1.00 0.0018 2103 0.04
PEON hh 400 0.0073 19,04 014
EQUIPO 0.37
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES %emo - 3.0000 0.21 0.01
480010007 MOTCNIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0018 200.00 0.36

En la partida de escarificado y homogenizacion de la subrasante Tabla 24, se observan los
recursos que se requieren para ejecutar la partida. Asi mismo, las cantidades de equipos y de
mano de obra fueron calculados segun las formula antes descrita de la cantidad de HHy HM

segln sus rendimientos y los precios.

Tabla 25. Precios unitarios de dosificacion del suelo con ceniza de cascara de café

Partida:  1.21.21 DOSIFICACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE CAFE Rendimiento:400 m?Dia

Costo Unit. por m? BT
Ecﬁdigo :Iztrl.f. Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 430
ATD040001 CAPATAZ hh 0.1 L TE 0.07
ATO040003 CFICIAL hh 1.00 21.03 042
AT0040004 PECN hh 10.00 18.04 3.81
MATERIALES 30.00
210010002 CEMIZA DE CASCARA DE CAFE kg - 200.0000 0.15 30.00
EQUIPO 343
370010001 HERRAMIENTAS MANUALES %amo £30 .13
450010010 RETRCEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 Yd3 hm 1.00 165.00 3.30

Asi mismo, en la tabla 25, se estima que la partida dosificacion del suelo con ceniza de
cascara de café los componentes tanto la mano de obra, equipos y materiales, cada uno con
sus propios recursos y cantidades, sin embargo, segun resultados del ensayo de laboratorio

no se requiere el insumo agua.

65



Tabla 26. Precios unitarios de mezclado, conformacién y compactacion de la subrasante

Parida:  1.2.1.22 MEZCLADO, CONFCRMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE Rendimiento: 3628 m*/Dia
Costo Unit. por m* 0.79
[ o - : : : -
|Godigo Elect Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.16
CAPATAZ hh 0.10 0.0002 3475 .01
FECN hh 4.00 0.0021 19.04 0.15
EQUIPO 0.63
03135 -
490010008 $3D|LLD PARA DE CABRAVIB.AUTO 100-135 HP 11-13 hm 100 0.0020 115.00 023
490010007 MCTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0020 200.00 040

La tabla 26, muestra que la partida de Mezclado, conformacion y compactacion de la

subrasante, esta compuesto por mano de obra y equipos.

En la tabla 27, se aprecia el presupuesto total del mejoramiento del suelo a nivel de
subrasante natural, siendo el costo directo de S/ 165,800.89

Tabla 27. Presupuesto de un kildmetro de carretera estabilizado sin adicion de CCC.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Item Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total

"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE
CASCARA DE CAFE COMO

ESTABILIZANTE DE SUELOS _ _ _ 185,551.89
ARCILLOSOS EN CARRETERAS", SIN
Cccc
100.00  TRABAJOS PRELIMINARES } ) . . 7,792.89
101.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1 7,080.91 7,080.91
DE EQUIPOS
102.00 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 1 711.98 711.98
200.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 158,008.00
213.00 MEJORAMIENTO DE SUELOS A 158,008.00
NIVEL DE SUBRASANTE
213.01 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL m3 800.00 197.51 158,008.00
DE SUBRASANTE
Costo Directo 165,800.89

[Son: Ciento ochenta y cinco mil quinientos cincuenta y uno con ochenta y nueve céntimos]

Tabla 28. Precios unitarios de mejoramiento de suelo a nivel de subrasante sin CCC

_ S _

Partida 0207 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE

Rendimienty m3/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 197.51

Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Subpartidas

910301100624 CORTE PARA MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1.0000 489 4.88

910301100628 CONFORMACION DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE m3 1.0000 192 62 19262

197.51

Fuente: Expediente Técnico PVD.
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IV. DISCUSION

Se obtuvo una DMS de 1.853 g/cm? con humedad de 10.6% en la C-1y en la C-8,
fue de 1.976 g/cm® con humedad de 11.9%, dichos resultados fueron comparados con lo
obtenido por Mazlan et al. (2023) quienes obtuvieron entre 1.48 g/cm®y 1.8 g/cm?, ademas
la compactacion mostro una disminucion en DMS, pero incrementd la capacidad de soporte
del sub rasante al adicionarle CCC y FC en el suelo. Por otro lado Li et al. (2024) mencion6
que se redujo la DMS con una dosis alta de CCA. Asimismo, se presentd a Nahar et al.
(2021) que presentd mostrando una disminucion del DMS al adicionar CCA. Asimismo,
Munirwan etal. (2021) demostré mejora de las caracteristicas fisicas del terreno en

comparacion con el suelo no tratado.

El suelo natural, presenta resultados con la adicion de cuatro porcentajes de CCC,
los cuales permitieron una mejora en la densidad maxima seca para C-1 con adiciones de
2.5%, 5%, 7.5% y 10% se obtuvieron 1.905 g/cm?3, 1.903 g/cm?, 2.080 g/cm®y 2.113 g/cm?®
respectivamente y para C-8 se obtuvieron 2.058 g/cm?®, 2.023 g/cm?®, 2.103 g/cm®y 2.118
gr/cm?; asi mismo la humedad Optima para C-1 con los porcentajes mencionados se
obtuvieron 11.0%, 13.0%, 14.43% y 15.16% relativamente y para C-8 se obtuvieron 13.0%,
14.9%, 14.2% y 14.6 % por porcentaje de adicidon; por ultimo el indice de CBR con un 95%
de MDS para 0.1 pulg en la C-1, se obtuvieron 6.4%, 8.5%, 12.2% y 13.4 % para cada
porcentaje y para C-8 se obtuvo 6.9%, 8.2%, 10.6% y 11.8% relacionado al porcentaje de
adicién de CCC; como el caso de Li et al. (2024), quienes emplearon de 0% a 12% de CCA,
en el suelo natural, mostrando que el COH incrementd, aunque la DMS redujo con una alta
dosis de CCA,. Ademas, Shehata etal. (2024) en sus resultados evidencié una mejora
significativa en la resistencia al corte en cada capa de subrasante, y la muestra
6% CCA6%Cemento en la subrasante inferior mostr6 mayor resistencia cohesiva a 143
KN/m?.

Para la investigacion, el 10%CCC para ambas muestras de suelo, se obtuvo un CBR
con valores de 95% de MDS de 13.4y 11.8 para 0.1” y para 0.2” al 95 de MDS 14.8y 13.1
para las C-1y C-8, considerandose un suelo regular con la adicion de CCC, siendo diferente
a lo mencionado en la investigacién de Lili et al. (2023) quienes emplearon CCA de 5% -
10%, observando que con el aumento de CCA, la DMS con CCA redujo y el COH aumentd,
la deformacion axial acumulativa del suelo con CCA fue baja y la resistencia del suelo fue
mejor, la amplitud de la tension dinamica y el método de refuerzo influyeron en la

deformacion axial acumulativa del CCA.
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Como se muestra en la tabla 20, el uso de CCC como estabilizador reduce los costos
en comparacion con el presupuesto sin adicion de CCC (afirmado), como se detallaron en la
tabla 27, siendo afirmado por los diversos autores citados en la presente investigacion,
ademas, de ello, Nahar etal. (2021) afirm6 que la aplicacion de CCA quemado a una
temperatura controlada mejor6 de manera significativa las propiedades geotécnicas del
suelo, ademas que contribuye en la sostenibilidad de las carreteras y costos en su
estabilizacion. Asimismo, Munirwan et al. (2021) mencionaron que la adicién de CCC
disminuye el costo de manera significativa. Ademas, Shehata et al. (2024) también enfatizo
en la reduccién de costos encontrada con adicién de CCA. Por Gltimo, Zivari et al. (2023)

mostré una mejora econdémica con la adicion de CCA 'y cal.
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V. CONCLUSIONES

Se concluy6 que la céscara de café tuvo una incidencia positiva como estabilizante
de suelo arcilloso, mostrando una mejora significativa en cuanto a sus propiedades
mecanicas, fisicas y costos con la adicion mencionada.

En cuanto al objetivo especifico 1, se identificaron las caracteristicas fisicas y
mecénicas del suelo arcilloso, donde se evaluo el tramo desde el km 4 + 000 hasta el km
10+00. Se mostrd una carretera de tipo trocha carrozable con 4.00m de ancho. se eligieron
las muestras mas representativas (C-1), progresiva km 4+00 y (C-8) en el km 7+500, y se
tuvieron en cuenta el tramo mas desfavorable del camino vecinal. Segun la clasificacion
SUCS, la calicata 1 y 8 obtuvieron una clasificacion CL; ademas, segun la clasificacion
AASHTO obtuvo una clasificacion A —6 (9). Asimismo, se obtuvo una DMS de 1.853 g/cm?®
con humedad de 10.6% en la C-1y en la C-8, fue de 1.976 g/cm® con humedad de 11.9%.

En cuanto al objetivo especifico 2 y 3, se concluyd, para C-1 con adiciones de 2.5%,
5%, 7.5% y 10% se obtuvieron 1.905 g/cm?®, 1.903 g/cm?®, 2.080 g/cm®y 2.113 g/cm?®
respectivamente y para C-8 se obtuvieron 2.058 g/cm?®, 2.023 g/cm?®, 2.103 g/cm®y 2.118
gr/cm?; asi mismo la humedad Gptima para la C-1 con los porcentajes mencionados se
obtuvieron 11.0%, 13.0%, 14.43% y 15.16% relativamente y para C-8 se obtuvieron 13.0%,
14.9%, 14.2% y 14.6 % por porcentaje de adicion; por ultimo el indice de CBR con un 95%
de MDS para 0.1 pulg en la C-1, se obtuvieron 6.4%, 8.5%, 12.2% y 13.4 % para cada
porcentaje y para C-8 se obtuvo 6.9%, 8.2%, 10.6% y 11.8% relacionado al porcentaje de
adicion de CCC.

El objetivo especifico 4, el impacto del porcentaje optimo fue el 10% de CCC, como
el mejor porcentaje de mejora de la subrasante, con respecto a la muestra patron, debido a
que en ambas calicatas con el mismo porcentaje mejora su densidad maxima, humedad
Optima. Ademas de ellos presenta un mayor indice de CBR, mostrando una mejora para cada
una de las calicatas al adicionar CCC.

El objetivo especifico 5, se comprobo que el costo de un km de carretera estabilizado
con adicion de CCC es de s/ 43,730.89 costo por kilometro, siendo un costo menor al
mejoramiento de la subrasante sin adicién de CCC “con afirmado” (S/ 165,800.89).
Obteniendo una diferencia de S/ 122,070.00, contribuyendo con un ahorro cuando se

estabiliza con dicho insumo.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar otro tipo de material como estabilizante de suelo arcilloso en

carreteras, con la finalidad de determinar sus propiedades.

En el disefio y construccién en suelos arcillosos en carreteras, identificar las

caracteristicas fisicas y mecanicas, segun SUCS — AASHTO.

Se recomienda identificar la incidencia del % ideal mediante el andlisis comparativo
de los ensayos de laboratorio al momento de categorizar subrasantes y mantenimiento de
carreteras, de modo que se eviten problemas como hundimientos, grietas u ondulaciones en

la capa de rodadura.

Se recomienda utilizar otros porcentajes para determinar la incidencia del material

arcilloso con la adicion de céscara de café

Considerar evaluar otros tipos de porcentajes éptimos con adicion de otro tipo de

variables.

Se recomienda considerar esta opcioén econdmica al estabilizar carreteras, ya que
puede contribuir a reducir los costos de construccion y mantenimiento de infraestructuras

viales en nuestro pais.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

VIILI.

ANEXOS

TITULO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS.

¢Cuales son las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo
arcilloso en la carretera C.P.
Santa Clara — Sedamayo?

¢(Cuél es la incidencia del
porcentaje ideal de adicion de
cenizas de céascara de café,
mediante el andlisis comparativo
de los hallazgos en los ensayos de
laboratorio?

¢Cual es la incidencia del material
arcilloso de la carretera C.P. Santa
Clara — Sedamayo con adicién
2,5%, 5%, 7,5% y 10% de cenizal
de cascara de café?

Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo arcillo en la estabilidad en la carretera C.P.
Santa Clara — Sedamayo.

Identificar la incidencia el porcentaje ideal de adicion
de cenizas de cascara de café mediante el analisis
comparativo de los hallazgos de los ensayos de

laboratorio

Determinar la incidencia del material arcilloso de la
carretera de la carretera Santa Clara — Sedamayo con
adicion de 2.5 %, 5%, 7.5% y 10% de ceniza de

cascara de café.

75

mecanicas del suelo arcilloso se
clasificaron en la carretera C.P.

% de mezcla

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Escala
General General General
¢Cual es la incidencia de las | Determinar la incidencia de las cenizas de cascara de | Las cenizas de cascaras de café
cenizas de céscaras de café | café como estabilizante de suelo arcillosos en | inciden en la estabilizacion de | Independiente o
como estabilizador del suelo | carreteras. suelos arcillosos en carreteras. | (X): Ceniza de | COmMposicion
arcilloso en carreteras? la combustion
Especificos de cascara de
Especificos Especificos Las caracteristicas fisicas Y| café

Santa Clara — Sedamayo.

La incidencia del porcentaje
ideal de adicién de cenizas de
cascara de café influye de
manera directa y positiva
mediante el analisis comparativo
de los hallazgos de los ensayos
de laboratorio

La incidencia del material arcilloso
de la carretera C.P. Santa Clara
Sedamayo incluyen de manera
positiva con la adicion de 2,5%,
5%, 7,5% y 10% de ceniza de
cascara de café.

Ensayos
fisicos




¢(Cudl es el impacto del
porcentaje Optimo de la adicion
de ceniza de cascara de café en el
analisis comparativo de los
resultados de los ensayos de
laboratorio?

¢Cual es el costo de un kilémetro
de carretera estabilizado con
adicion de ceniza de cascara de
café?

Determinar el impacto del porcentaje éptimo de
adicion de ceniza de cascara de café mediante el
analisis comparativo de los resultados de los ensayos
de laboratorio.

Comprobar el costo de un km de -carretera
estabilizado con adicién de ceniza de cascara de café.

El impacto del porcentaje 6ptimo
de adicién de cascara de café
incide mediante el anlisis
comparativo de los resultados de
los ensayos de laboratorio.

El costo de un kilémetro de

carretera  estabilizado

significativamente con la adicion

de ceniza de cascara de café.

influye

Variable
Dependiente
Y):

Suelo

Ensayos
mecanicos

Costo de
produccion
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Anexo 2. Operacionalizacion de variables

Variables

Conceptual

Operacional

METODOLOGIA

Estabilidad de

suelo arcilloso

Es la capacidad de mantener sus propiedadescomo
resistencia al esfuerzo cortante, de su
compresibilidad y de su tendencia a absorberagua.
Frente a una capacidad de carga (adaptado a Ing.
Caminos) (Rico y Del Castillo, 1978).

Variacion de propiedades: Plasticidad de
suelo; Humedad optima, Deformacién y
esfuerzo del suelo,

Parametros de resistencia del suelo arcilloso

que incrementan su capacidadportante

Ceniza de cascara

de café

Sub producto de produccién café que por su
naturaleza puede usarse como aditivo para

estabilizar suelos. (Ramirez et al., 2011)

Son producto de caracteristicas que pueden en
combinacién adecuada mejorarla capacidad

portante del suelo

Tipo de investigacion

De acuerdo a la orientacion o finalidad:
Aplicada

De acuerdo a la técnica de contrastacion:
Experimental

Disefio

Cuasi experimental

Técnicas

Observacion experimental
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Anexo 3. Mapa de ubicacion
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Anexo 4. Ensayos de laboratorio

Calicata — 1 - Muestra Patron

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

S%,
CEl Up CARRETERA!
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C-1/M-1 PROGRESIVA : KM 44000
PROFUND. 10.20-1.70 m. NIVEL FREATICO  : -
AASHTO T-27
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
10° 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 1000,0 gr.
5 127,000 Peso fraccion 757,3gr.
4 101,600
3 76,200 Contenido de Humedad (%) : 164
212 60,350 Limite Liquido (LL): 34,0
z 50,800 Limite Plastico (LP): 22,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 12,0
1 25400 Clasificacion (SUCS) : cL
34 19,000 (AASHTO) : A6 (9)
12" 12,500 DI 6n ( AASHTO): MALO
38" 9,500 100,0 Descripcion (SUCS):  arcilia de baja plasticidad con!
14" 6,350 74 07 0,7 99,3 arena
N° 4 4,750 12,4 12 2,0 98,0 indice de C 1,47
e 10 2,000 758 76 96 90,4 cu: 0,000 cc: 0000
N° 20 0,840 57,2 5.7 15,3 84,7 C IONES :
e 40 0,425 215 22 17,4 82,6 Grava>2": 0,0
e 60 0,250 10,0 10 18,4 81,6 Grava2"-N°4: 2,0
e 100 0,150 38,4 38 223 7,7 Arena N°4 - N° 200 : 223
N° 200 0,075 20,0 20 243 75,7 Finos < N° 200 : 75,7
< N° 200 FONDO 7573 75,7 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
& 8 8 g R e P " .
= o - = = = .5 B X5 . T W3n
100 - =
: -1
o : 0==
i S P L Ay
>y =T : :
0 ; ! :
< 60 : ; T :
- - : i i ;
‘g’_ " ¥ : ! i H
o ; ; ;
G : : s
o Wi i ;
0 b i i
g g B 4 g g EEE" 2 8 S § B 83§
H b S 3 S & S8 3 &4 8 moage
Abertura (mm)
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI h

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

|FECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1C1/ M1 PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. 10.20-1.70  m.

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
e TARRO 7 9 13
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 37,10 3420 37,60
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 31,50 30,30 33,00
PESO DE AGUA (@) 5,60 390 4,60
PESO DEL TARRO () 16,16 18,94 1892
PESO DEL SUELO SECO () 15,34 11,36 14,08
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36,51 34,33 3267
NUMERO DE GOLPES 12 20 33

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO 1 40
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 10,12 10,45

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 9,50 972

PESO DE AGUA @) 0,62 073

PESO DEL TARRO @) 6,70 6,47

PESO DEL SUELO SECO @) 2,80 325

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22,14 2246
( Y4 1

CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60%
il [
380 ‘ 2 ¥, R
50% ! ! ] V\‘z

$ 30 _ ‘ /

o R

2 30 == g % //

g \ |y =-3,793In(x) + 45,853 8 /

2 350 R?=0,9949 I | |

E \'l\ J 3 30%

g 40 4 ‘ cL / : ‘

[} B A MH1ui OH

8 30 o ‘ '

g z CL-ML /

© 30 10% |\ L !

ML 6 OL
310 7
0% ML,
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITELIQUIDO (%)
\ AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 34%

LIMITE PLASTICO 2%

INDICE DE PLASTICIDAD 12%

TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

= Frdrugro
e G M DE L ABORATORIC
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
Up
CEIM TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
FECHA: OCTUBRE - 2023
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO :
CALICATA :C-1/ M1 PROGRESIVA: KM 4+000
PROFUND. :10.20 - 1.70
N° DE ENSAYOS 1 p 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (agr.) 2410,0 800,0 1000,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 2075,0 685,0 860,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 3350 115,0 140,0
Peso Suelo Seco (gr.) 2075,0 685,0 860,0
Contenido de Humedad (gr.) 16,1 16,8 16,3
Promedio (%) 16,4
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
L; o o\ —FET = (ﬁ"’/
i § \ - S Lot . B
\\V /) T e P SRS
Mg’ '
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN“ REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937
PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO : -
CALICATA : C-1/M-1 PROGRESIVA: KM 44000
PROFUND. : 0.20-1.70
ENSAVE : 1 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 428,00 427,80
W Muestreador (gr) 248,00 248,00
W M. Humeda (gr) 180,00 179,80
Volumen Muestreador (cm?) 103,80 103,80
Densidad Humeda (gr/cm’?) 173 173
Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,73
DENSIDAD SECA

AS.T.M. D 2937

Densidad Humeda (gr/cm3) 173
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 16,40
Densidad Seca (%) 149
Densidad Seca Promedio (gr/cm’) 149

OBSERVACIONES:
LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CEl Up CARRETERAS".,

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
1} ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : MUESTRA PATRON CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. i€-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL i- PROGRESIVA: KM 4+000
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "
Numero de Ensayo 1 2 = 4
Peso suelo + molde gr 5650 5810 5855 5780
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1740 1900 1945 1870
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 1,835 2,004 2,052 1973
Recipiente N° 25 29 24 17
|Peso del suelo himedo+tara gr 106,30 114,80 113,70 148,50
Peso del suelo seco + tara gr 100,80 106,80 104,30 134,00
ar 21,10 21,40 21,60 21,40
Peso de agua gr 5,50 8,00 9,40 14,50
Peso del suelo seco gar 79,70 85,40 82,70 112,60
|Contenido de agua % 6,90 9,37 11,37 12,88
|Peso volumétrico seco EL’C’“S 1,717 1,833 1,842 1,748
Densidad méxima (gr/cm”) 1,853
Humedad éptima (%) 10,6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,880
_ 1,860
T ———
5 - \
5 1,840 \
g 1,820 N
° \
]
E . /- N\
1,780
B 7 \
1,760 // \
1,740 /
1,720 7
1,700
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

- - Einoo
e I
‘?E:NIC DELABORATORID
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
cET » CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132) H

L Datos Generales
PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. tC-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL i- PROGRESIVA: KM 4+000
PROFUND. :0.20-1.70
Molde N° 123 122 121
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURAD:! SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11820,00 12060,00 11690,00 ( 11660,00 11810,00
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 748400 7484,00
Peso del suelo himedo (g) 4320 4560 4270 4490 4176 4326,00
Volumen del molde (cm®) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,048 2,162 2,016 2,120 1,970 2,041
Tara (N°) 40 12 23 4 7
Peso suelo humedo + tara (g) 112,00 132,60 113,30 136,80 117,75
Peso suelo seco + tara (g) 103,00 117,80 104,00 121,30 108,00
Peso de tara (g) 14,20 14,10 14,50 14,60 15,30
Peso de agua (g) 9,00 14,80 9,30 15,50 9,75
Peso de suelo seco (g) 88,80 103,70 89,50 106,70 92,70
Contenido de humedad (%) 10,14 14,27 10,39 14,53 10,52
Densidad seca (g/cm°) 1,860 1,892 1,826 1,851 1,782
e T |
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION EXPANSION EXPANSION
mm % mm Yo mm %
27/07/2023) 10:00 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0
28/07/2023| 10:06 24 0,450 0,450 0,38 0,550 0,550 0,47 0,600 0,600 0,51
29/07/2023| 10:12 48 0,800 0,800 0,68 0,900 0,900 0,76 1,000 1,000 0,85
30/07/2023| 10:18 72 1,150 1,150 0,97 1,200 1,200 1,02 1,250 1,250 1,08
31/07/2023( 10:24 84 1,300 1,300 1,10 1,350 1,350 1,14 1,400 1,400 1,19

PENETRACION

MOLDE N° 122 MOLDE N° 121 MOLDE N° 123
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg %  Dial(div) kg kg %  Dial(div) kg kg
0,635 354 354 217 17.0 17,0
1,270 714 714 488 33,8 338
1,905 17,3 117.3 68.4 49,5 495
2,540 70,5 151,6 1516 | 1486 10,4 955 894 6,3 62,3 623 61,5 43
3,810 211.5 211,5 1203 815 81,5
5,080 105.7 2556 | o556 | 2586 12,1 1426 | 1462 6,8 94,6 946 94,9 44
6,350 2956 295 6 166.8 1042 104.2
7,620 3208 3208 180,2 1124 1124
10,160 200,1 126,2 1262
OBSERVACIONES.
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUR

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

IN° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

IFECHA: OCTUBRE - 2023

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)

1. Datos Generales

PROCEDENCIA MUESTRA PATRON CLASF. (SUCS) :CL
P. EXPLOR. 1 C-1 CLASF. (AASHTO) 1 A-6(9)
MATERIAL : - PROGRESIVA: : KM 4+000
PROFUND. : 0.20 - 1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.870 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.853
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :10.6
L850 » 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11761
DENSIDAD INSITU (g/cm3)
£
Ela C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 10.4 02" ; 121
< C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 4.8 02" : 56
&
- 1810
2
=
2 /
2 / RESULTADOS CBR a 0.1":
1.790
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4.8 (%)
1.770
: ‘F/
1750 i OBSERVACIONES:
Y 5.0 7.0 2.0 1.0 13.0 15.0
—e—o0.1"
BR (%
CBR (8 —=—o0.2"
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500.0 500.0 T 500.0
450.0 450.0 + 450.0
400.0 400.0 + 400.0
350.0 350.0 - 350.0
300.0 / 300.0 | 3000
g 5 ‘ g
F <
s 250.0 S 250.0 o 250.0
S S [ s
S / 8 r / S
200.0 200.0 £ ra 200.0
150.0 150.0 + / 150.0 2
100.0 / 100.0 £ 100.0 /
50.0 50.0 +
0.0 0.0 .
0.00 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 7.62 10.16 12.70
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1") 10.4% CBR (0.1") 6.5% CBR (0.1") 4.8%
CBR (0.2") 12.1% CBR (0.2") 7.7% CBR (0.2") 5.6%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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Calicata — 1 con adicion de 2.5% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

1. Datos Generales

DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E DE
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

EMS-TP-2023-036

N° REGISTRO:
FECHA:

OCTUBRE - 2023

PROCEDENCIA : ADICION DE 2.5% CENIZA
CALICATA :C-1/ M1

TAMANO MAXIMO : -
PROGRESIVA : KM 4+000

PROFUND. :0.20 - 1.70 m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

I° TARRO 37 30 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 30,50 32,00 27,78
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 26,70 28,00 25,50
PESO DE AGUA (@) 3,80 4,00 2,28
PESO DEL TARRO (@) 15,99 16,02 18,35
PESO DEL SUELO SECO () 10,71 11,98 7,15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3548 3339 3189
NUMERO DE GOLPES 14 22 32

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO 17 41
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 10,16 10,36
PESO TARRO + SUELO SECO ()] 9,45 9,68
PESO DE AGUA ) 071 0,68
PESO DEL TARRO (@) 6,38 6,70
PESO DEL SUELO SECO (@) 3,07 2,98
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23,13 2282
e N/ N
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60% 7:. /
38,0 H /
50% =
-~ 37,0 y
£ g
Q 360 = £
< x a 40% 1 . /
I} e = 1 3
= 350 { y =-4,356In(x) + 46,937 5
2 \ R? =0,9983 £ /
2 , e (|l S Col w | e |
g 340 2 ‘ A
o w
-1 a CL “
g 330 8 2w ‘ ) J MH i OH
£ 320 2 CL-ML /
8 = s | \ /|
31,0 10% | " [
|
- ZFpudo [ |
15 50 0% *
- - 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
. N J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 33%
LIMITE PLASTICO 23%
INDICE DE PLASTICIDAD 10%
TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CEIl Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FECHA: OCTUBRE- 2023 |
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) }
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 2.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. iCc-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "A"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5710 5892 5915 5764
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1800 1982 2005 1854
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 1,899 2,091 2115 1,956
ecipiente N° 17 14 71 45
Peso del suelo humedo+tara gr 144,80 139,00 111,25 12140
Peso del suelo seco + tara gr 135,70 128,00 101,60 108,90
Tara gr 22,40 21,10 21,50 21,60
Peso de agua gr 9,10 11,00 9,65 12,50
Peso del suelo seco ar 113,30 106,90 80,10 87,30
Contenido de agua % 8,03 10,29 12,05 14,32
Peso volumétrico seco gr/em® 1,758 1,896 1,888 1,711
Densidad méaxima (gr/cm 3 ) 1,908
Humedad dptima (%) 11,0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,900 S —
E
s
&
3 1,850
2 / \
]
E \
]
'§ 1,800
1,750
1,700
7 9 1 13 15 17
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

cET » CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132) E
L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 2.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. tC-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL B LADO : KM 4+000
PROFUND. :0.20-1.70
Molde N° 126 127 128
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO NO SATURAD:! SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11923,00 12151,00 11770,00 12014,00 11740,00 11952,00
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 748400 7484,00
Peso del suelo himedo (g) 4423 4651 4350 4594 4256 4468,00
Volumen del molde (cma) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,097 2,205 2,054 2,169 2,008 2,108
Tara (N°) 30 23 40 21 8 24
Peso suelo humedo + tara (g) 98,60 137,50 126,90 145,80 140,40 147,30
Peso suelo seco + tara (g) 91,60 123,60 117,10 130,20 128,70 130,40
Peso de tara (g) 22,30 2150 22,80 21,30 2140 21,40
Peso de agua (g) 7,00 13,90 9,80 15,60 11,70 16,90
Peso de suelo seco (g) 69,30 102,10 94,30 108,90 107,30 109,00
Contenido de humedad (%) 10,10 13,61 10,39 14,33 10,90 15,50
Densidad seca (g/cm°) 1,905 1,941 1,860 1,897 1,810 1,825

FECHA HORA TIEMPO DIAL DI EXPANSION EXPANSION

mm % mm

03/08/2023( 11:00 0 0,000 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000

04/08/2023| 11:06 24 0,380 0,380 0,32 0,450 0,450 0,38 0,500 0,500 0,42

05/08/2023| 11:12 48 0,700 0,700 0,59 0,760 0,760 0,64 0,800 0,800 0,68

06/08/2023| 11:18 72 0,950 0,950 0,81 1,000 1,000 0,85 1,080 1,080 0,92

07/08/2023| 11:24 84 1,050 1,050 0,89 1,150 1,150 0,97 1,200 1,200 1,02

PENETRACION

MOLDE N° 126 MOLDE N° 127 MOLDE N° 128
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg
0,635 1.0 41,0 32,0 320 24,5 245
1,270 78,0 78,0 56,1 56.1 364 38.4
1,905 1242 | 1242 88,0 88.0 68,2 68.2
2,540 70,5 181,9 181,90 166.8 17 213 1213 114,3 8,0 94,0 94,0 91,9 6,4
3,810 2328 2328 165,6 165,6 136,3 1363
5,080 105,7 304,6 2046 | 3042 14,2 2108 2108 | 2154 10,1 188,1 188.1 184,0 86
6,350 360,0 360.0 250 4 250.4 2250 2250
7,620 406,3 406.3 305,0 3050 248,0 248.0
10,160 338,0 3380 275, 2750
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
EIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REVES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne reGisTRO: EMS-TP-2023-036
[FEcHA: OCTUBRE - 2023
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 2.5% CENIZA CLASF. (SUCS) sa
P. EXPLOR. W CLASF. (AASHTO) 1 A6 (9)
MATERIAL : LADO : KM 44000
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1920 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,905
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) $ 11,0
1000 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 810
DENSIDAD INSITU (g/cm3)
g e [CBR al100%de MDS (%) 01" 11,7 02" : 143
§ CB.R al 95% de MD.S. (%) 01" 64 02" : 86
1,860
3
3
H RESULTADOS CBRa 0.1"
i /‘ / Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 6,4 (%)
1820
21300 OBSERVACIONES:
Y 20 80 100 120 140 160 180 200
——0.1
CBR (%) .02
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
5000 500,0 500,0
4500 4500 4500
400,0 400,0 4000
3500 3500 3500
300,0 3000 - 300,0
o = Gl
£ g / 2
8 2500 8 2500 & 2500
g 7 g 8
2000 l 2000 / 2000
1500 / 1500 / 1500
1000 f 1000 -} 1000 +———
50,0 500 50,0 —1
00 00 00
000 254 508 762 10,16 12,70 000 254 508 762 10,16 12,70 000 254 508 762 10,16 12,70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(0.17)  11.7% CBR(0.1")  80% CBR(0.17  6.4%
CBR(027) 142% CBR(0.27) 10.1% CBR(0.27 86%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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Calicata — 1 con adicion de 5% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE P

[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036 |
[FECHA: OCTUBRE - 2023 |

ICIDAD DE SUELOS

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 5% CENIZA

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1C1/ M1 PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. 1020-1.70  m.

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
I° TARRO 18 1 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 37,44 41,42 3935
PESO TARRO + SUELO SECO @) 32,21 35,68 3394
PESO DE AGUA (@) 523 574 541
PESO DEL TARRO (@) 16,92 17,79 16,17
PESO DEL SUELO SECO (@) 1529 17,89 17,77
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34,21 32,08 3044
INUMERO DE GOLPES 14 22 32

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

4

N° TARRO 4 19
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,52 1028
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 974 9,42
PESO DE AGUA @) 078 0,86
PESO DEL TARRO (@) 6,70 6,10
PESO DEL SUELO SECO (@) 3,04 3,32
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25,66 25,90
fa Y4
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
0% —
£
z
35,0 3
N I o 1
- |
g o - ‘
2 40 y = -4,554In(x) + 46,205 £ w1
8 == R? =0,9996 | 3
H = <3
H
z 320 § 30% {—
w
o 310 - ‘
o B &N a CL
[=}
z N Y 20% 0 % -
g 30,0 2 CLML / 1
© 200 10% +———W £ LI
- R 4oL l
[1s] 0% ML
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
N NG
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 32%
LIMITE PLASTICO 26%
|INDIcE DE PLASTICIDAD 6%
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CEIl Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FECHA: OCTUBRE- 2023 |
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) }
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. c-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "A"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5785 5912 5952 5810
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1875 2002 2042 1900
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 1,978 2112 2154 2,004
ecipiente N° 40 14 3 9
Peso del suelo humedo+tara gr 125,10 121,05 117,46 136,20
Peso del suelo seco + tara gr 115,80 110,40 105,76 120,50
Tara ar 21,20 21,10 21.40 22,30
Peso de agua gr 9,30 10,65 11,70 15,70
Peso del suelo seco ar 94,60 89,30 84,36 98,20
Contenido de agua % 9,83 11,93 13,87 15,99
Peso volumétrico seco g_r/cm3 1,801 1,887 1,892 1,728
Densidad méaxima (gr/cm 3 ) 1,903
Humedad dptima (%) 13,0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,900
E
s
&
3 1,850 p
@
3 \\
-4
]
'§ 1,800
1,750 \
1,700
7 9 1 13 15 17
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
cET » CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

H RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)

L Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL

P. EXPLOR. tC-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)

MATERIAL B LADO : KM 4+000

PROFUND. :0.20-1.70

Molde N° 126 127 128

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO NO SATURAD:! SATURADO

Peso de molde + Suelo humedo (g) 12002,00 12060,00 11848,00 11910,00 11812,00 11810,00

Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 7484 00 748400

Peso del suelo himedo (g) 4502 4560 4428 4490 4328 4326,00

Volumen del molde (cm®) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00

Densidad humeda (g/cm®) 2,135 2,162 2,091 2,120 2,042 2,041

Tara (N°) 4 15 12 22 8 20

Peso suelo humedo + tara (g) 144,60 124,10 104,70 115,80 127,60 137,50

Peso suelo seco + tara (g) 131,20 110,30 95,40 102,50 115,30 121,00

Peso de tara (g) 21,10 21,30 18,40 20,50 20,10 22,30

Peso de agua (g) 13,40 13,80 9,30 13,30 12,30 16,50

Peso de suelo seco (g) 110,10 89,00 77,00 82,00 95,20 98,70

Contenido de humedad (%) 1217 15,51 12,08 16,22 12,92 16,72

Densidad seca cma) 1,903 1,872 1,865 1,824 1,808 1,748
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DI EXPANSION EXPANSION

mm mm % mm

03/08/2023) 11:00 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000
04/08/2023| 11:06 24 0,310 0,310 0,26 0,400 0,400 0,34 0,500 0,430 0,36
05/08/2023] 11:12 48 0,630 0,630 0,53 0,710 0,710 | 060 0,800 0,750 0,64
06/08/2023 11:18 72 0,860 0,860 0,73 0,920 0,920 0,78 1,080 0,960 0,81
07/08/2023| 11:24 84 0,980 0,980 0,83 1,080 1,080 | 0,92 1,200 1,120 0,95

PENETRACION

MOLDE N° 126 MOLDE N° 127 MOLDE N° 128
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg
0,000 0,0 00 00 0,0 0,0 00
0,635 453 453 321 321 30,8 30,8
1,270 107,0 107.0 87.4 874 615 615
1,905 158,6 158.6 1256 1256 101,3 1013
2,540 70,5 2104 | 2104 | 2036 14,3 1723 | 1723 | 1625 114 1284 1284 121,1 85
3,810 2833 | 2833 225,0 2250 158,9 158.9
5,080 1057 3280 | 80 | 3359 15,7 2703 | 2703 | 2774 130 2077 | 2077 208,9 98
6,350 384,5 184 5 315,6 3156 2411 241 1
7,620 426,0 4260 3521 3521 272,0 272.0
10,160 750 | 3750 3004 | 3004
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
EIMSUP
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne ReaisTRO: EMS-TP-2023-036
[FEcHA: OCTUBRE - 2023
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 5% CENIZA CLASF. (SUCS) s aL
P. EXPLOR. § G CLASF. (AASHTO) : A6 (9)
MATERIAL : LADO : KM 44000
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1920 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,903
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1130
— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 808
DENSIDAD INSITU (g/em3)
g o [CBR al100%de MDS (%) 01" 14,3 02" : 157
§ CBR al95% deMDS (%) 01" 85 02" : 98
1,860
3
3
H RESULTADOS CBRa 0.1™:
o Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 85 (%)
1820
2300 OBSERVACIONES:
“Ts0 70 1Mo 180 150 170
—e—0r
CBR (%) .02
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
500,0 5000 500,0
4500 4500 4500
4000 / 4000 4000
3500 3500 L 3500
3000 000 3000
3 3 g
3 / £ 3 /
s 2500 s 2500 ] 250,0
3 / g / 3
2000 fo== 2000 / 2000 /
1500 ! 1500 1500 /
1000 l 1000 f 1000 ,
50,0 500 50,0 —1
00 00 00
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 508 762 1016 12,70 000 25¢ 508 762 10,16 12,70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(O)  1.3% CBROA)  114% CBRO)  B5%
CBR (0.27) 157% CBR(027) 130% CBR(0.2) 9.8%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

93




Calicata — 1 con adicion de 7.5% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUR

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

1. Datos Generales

DETERMINAR M 1QUIDO, LIM PLASTICO ND D
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

EMS-TP-2023-036

N° REGISTRO:
FECHA:

OCTUBRE - 2023

1

PROCEDENCIA : ADICION DE 7.5% CENIZA
CALICATA :C1/M-1

TAMANO MAXIMO : -
PROGRESIVA : KM 4+000

PROFUND. 10.20-1.70  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

I©° TARRO 17 51 18

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 38,40 35,10 3338
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 33,20 31,40 2960
PESO DE AGUA (a) 520 3,70 3,78
PESO DEL TARRO (@) 17,26 19,38 16,92
PESO DEL SUELO SECO () 15,94 12,02 1268
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32,62 30,78 2981
[NUMERO DE GOLPES 12 2 32

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

I° TARRO 15 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 10,42 9,04
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 9,62 933
PESO DE AGUA (@) 0,80 0,61
PESO DEL TARRO (@) 644 6,98
PESO DEL SUELO SECO (@) 318 235
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25,16 25,96
4 hYd >\
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60%
E
z
35,0 2
50% L
g o0 % ‘
2 130 o 4%
Q : \ ]y= -2,883In(x) + 39,76 a8
R =0,9983 B
2 320 \ g 0% — 1
w
o 310 & ‘ |
é I & 20% . & A 1
w Q |
% 30,0 2 CLML / / |
o |
29,0 10%
4 \
-/ $ML §OL
(=] Dilog S
0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
8 J\ 7
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 30%
LIMITE PLASTICO 26%
INDICE DE PLASTICIDAD 4%
TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

LABORATORIO

Pt

TECMICS DE LA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

cEIMSUR CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FECHA: OCTUBRE- 2023 |
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) }
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 7.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. 1 C-1/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL :- PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "A"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5863 6135 6142 5892
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1953 2225 2232 1982
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 2,060 2,347 2,354 2,091
Recipiente N° 19 43 25 2
Peso del suelo humedo+tara gr 122,88 151,40 143,30 134,10
Peso del suelo seco + tara gr 112,95 135,90 126,80 117,30
Tara gr 22,30 22,10 22,30 22,50
Peso de agua gr 9,93 15,50 16,50 16,80
Peso del suelo seco ar 90,65 113,80 104,50 94,80
Contenido de agua % 10,95 13,62 15,79 17,72
Peso volumétrico seco g_r/cm3 1,857 2,066 2,033 1,776
Densidad méxima (gr/cm g ) 2,080
Humedad éptima (%) 144
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,100
= 2,050 \
) / \
£
o
5 2,000 N
°
k| 1,050 /
1,900 / \
1,850 \
1,800 \
1,750
8 10 12 14 16 18 20
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

Edin
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

cET » CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132) E
L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 7.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-1/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL :- PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. £0.20- 1.70
Molde N° 126 127 128
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURAD SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12471,00 12691,00 12312,00 12580,00 12267,00 1248
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 748400
Peso del suelo hiimedo (g) 4971 5191 4892 5160 4783 5001,00
Volumen del molde (cms) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm’) 2,357 2,461 2,310 2,256 2,359
Tara (N°) 23 30 7 1 66
Peso suelo himedo + tara (g) 160,50 129,70 145,30 138,20 150,30
Peso suelo seco + tara (g) 144,60 113,30 130,70 124,10 13040
Peso de tara (g) 25,10 2040 24,00 24,70 22,40
Peso de agua (g) 15,90 16,40 14,60 14,10 19,90
Peso de suelo seco (g) 119,50 92,90 106,70 99,40 108,00
Contenido de humedad (%) 13,31 17,65 13,68 14,19 18,43
Densidad seca (g/cm®) 2,080 2,002 2,032 1,976 1,992

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION EXPANSION
mm % mm
08/08/2023( 16:00 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000
09/08/2023| 16:06 24 0,220 0,220 0,19 0,260 0,260 0,22 0,300 0,300 0,25
10/08/2023| 16:12 48 0,300 0,300 0,25 0,400 0,400 0,34 0,480 0,480 0,41
11/08/2023| 16:18 72 0,620 0,620 0,53 0,700 0,700 0,59 0,720 0,720 0,61
12/08/2023| 16:24 84 0,850 0,850 0,72 0,900 0,900 0,76 0,980 0,980 0,83

PENETRACION

MOLDE N° 126 MOLDE N° 127 MOLDE N° 128
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg
0,635 714 623 50.0 50.0
1,270 1363 1213 832 832
1.905 1820 164,5 1337 | 1337
2,540 70,5 2557 | 2421 17,0 262 | 2120 14,8 1812 | 1812 173,2 12,1
3,810 3203 2854 2442 2442
5,080 1057 3012 | 2912 | 3006 18,2 3405 | 3553 16,6 2098 | 2908 303,7 14,2
6,350 450,0 450.0 4059 4059 349 3 2403
7,620 514,9 514.9 457,7 4577 389.9 2809
10,160 551,0 4900 | 4800 4160 | 4160
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
mafgemmases
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS™.
EIMSUP
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne reGisTRO: EMS-TP-2023-036
[FEcHA: OCTUBRE - 2023
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 7.5% CENIZA CLASF. (SUCS) -1
P. EXPLOR. : C-1/M-1 CLASF. (AASHTO) 1 A6(9)
MATERIAL : PROGRESIVA : KM 44000
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,080
2,080 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1144
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,976
2,060 INSITU (gicm3) g
g S CB.R al100% de MDS. (%) 01" 17,0 02" : 182
§ i CB.R al 95% de M.D.S. (%) 01" 12,2 02" : 142
T 2m0
3
H RESULTADOS CBRa 0.1"
2,000 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 12,2 (%)
1,980
21000 : OBSERVACIONES:
T 130 150 17,0 19,0
——0.1"
CBR (%) .02
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
6000 6000 6000
5000 5000 / 5000
4000 4000 / 4000 <2
7
g g g
s 3000 8 3000 & a0
8 3 8
2000 2000
100,0 1000
00 00 00
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 508 762 1016 12,70 000 254 508 762 10,16 12,70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBROAY  17.0% CBR(O17  148% CBR(0.)  121%
CBR(027) 182% CBR(0.27) 166% CBR(0.27)  142%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

TEdTn e Tragro
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Calicata — 1 con adicion de 10% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

[ne

REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 10% CENIZA

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1C1/M1 PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. 1020-1.70  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
e TARRO 8 2 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 33,70 40,50 4301
PESO TARRO + SUELO SECO @) 29,30 35,10 3740
PESO DE AGUA (@) 4,40 540 561
PESO DEL TARRO (@) 15,24 16,42 1726
PESO DEL SUELO SECO (@) 14,06 18,68 20,14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31,29 2891 27,86
INUMERO DE GOLPES 1 23 31
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
e TARRO 11 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 10,25 1048
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 9,54 9,76
PESO DE AGUA (9) 071 0,72
PESO DEL TARRO (9) 6,70 6,90
PESO DEL SUELO SECO (@) 2,84 2,86
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25,00 2517
( N~ N\
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60% -
Bl &9 /
33,0 [ 9
s 50% =) O 07,
3 oS
7 320 ‘
g = Y
2 310 B o 4% — 17
g 3 \ ly =-3,304In(x) + 39,228 2 ‘
H R? =0,9996 g
3 300 : E /
iR 30%
8 %5 \\ 5 ‘ ‘ /
w
- [ CL A | MHQ OH
£ 280 g o= [ |
% : g CLML /
© 270 10% VY /|
#ﬂ. 6oL
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES IMITELIQUIDO (%)
\ & I\ A,
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 29%
LIMITE PLASTICO 25%
INDICE DE PLASTICIDAD 4%
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
;,"""'ﬁ-;‘ \ EEL
[§ A _.-é:..(_._._ S
"C!I p} .] ‘?Ec::gc e kaonlrrn!llc?
\‘-«. .,-*"
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CEI Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FECHA: OCTUBRE- 2023 |
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) }
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 10% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. 1 C-1/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 4+000
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 5855 6164 6187 5844
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1945 2254 2217 1934
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 2,052 2,378 2402 2,040
Recipiente N° 8 13 1 11
|Peso del suelo himedo+tara gr 131,74 113,40 122,14 129,90
Peso del suelo seco + tara gr 120,10 102,10 108,20 113,30
gr 22,20 22,40 22,70 22,10
Peso de agua gr 11,64 11,30 13,94 16,60
Peso del suelo seco gr 97,90 79,70 85,50 91,20
Contenido de agua % 11,89 14,18 16,30 18,20
Peso volumétrico seco gricm’ 1,834 2,082 2,065 1,726
Densidad méxima (gr/cm 3 ) 2,113
Humedad éptima (%) 152
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,150
- 2,100 /, ===
§ / N
= 2,050
T s N
b 2,000
@
°
| / \
E 1,950 / \
1,900 \
1,850 \
1,800
\
1,750 \
1,700
8 10 12 14 16 18
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

cET » CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132) E
L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 10% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. 1C-1/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (9)
MATERIAL - LADO : KM 4+000
PROFUND. £0.20- 1.70
Molde N° 126 127 128
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURAD SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12588,00 12760,00 12412,00 12642,00 12368,00 12512,00
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 7484 7484,00
Peso del suelo hiimedo (g) 5088 5260 4992 5222 4884 5028,00
Volumen del molde (cma) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,413 2,494 2,357 2,466 2,304 2,372
Tara (N°) 74 15 62 72 18 42
Peso suelo humedo + tara (g) 122,70 120,80 119,80 176,30 124,50 162,60
Peso suelo seco + tara (g) 110,20 105,20 107,40 151,80 111,00 139,80
Peso de tara (g) 22,10 20,40 21,70 21,30 2140 22,40
Peso de agua (g) 12,50 15,60 12,40 24,50 13,50 22,80
Peso de suelo seco (g) 88,10 84,80 85,70 130,50 89,60 11740
Contenido de humedad (%) 14,19 18,40 14,47 18,77 15,07 19,42
Densidad seca (g/cm®) 2,113 2,107 2,059 2,076 2,002 1,986

FECHA HORA  TIEMPO DIAL EXPANSION DI EXPANSION EXPANSION

mm mm % mm

13/08/2023| 11:00 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000

14/08/2023| 11:06 24 0,150 0,150 0,13 0,180 0,180 0,15 0,200 0,200 0,17

15/08/2023| 11:12 48 0,200 0,200 0,17 0,260 0,260 0,22 0,310 0,310 0,26

16/08/2023| 11:18 72 0,280 0,280 0,24 0,320 0,320 0,27 0,360 0,360 0,31

17/08/2023| 11:24 84 0,400 0,400 0,34 0,450 0,450 0,38 0,490 0,490 0,42

PENETRACION

MOLDE N° 126 MOLDE N° 127 MOLDE N° 128
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg
0,635 82,0 82,0 67,0 67.0 61,3 613
1,270 158,6 158.6 128,0 128.0 98,4 98.4
1,905 2248 | 2048 723 | 4723 1456 | 1456
2,540 70,5 2014 2014 2826 19,8 2348 234.8 2232 15,6 195,3 1953 189,0 132
3,810 370,8 370.8 2046 | 2046 2554 255.4
5,080 105,7 1440 | 4440 | 4511 21,1 3620 | 320 | 3663 17,1 314 3143 3125 146
6,350 5202 4156 4156 351,5 3515
7,620 5550 461,2 4612 385,6 1856
10,160 5056 5108 | s108 4156 4156
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS™.
EIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne reGisTRO: EMS-TP-2023-036
[FEcHA: OCTUBRE - 2023
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 10% CENIZA CLASF. (SUCS) -1
P. EXPLOR. : C-1/M-1 CLASF. (AASHTO) 1 A6(9)
MATERIAL : LADO : KM 44000
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2130 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12113
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1152
2,110 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,008
DENSIDAD INSITU (g/cm3) H
'Tg“ 2,090
5 CB.R al100% de MDS. (%) 01" 19,9 02" : 211
§ 2,070 CB.R al 95% de M.D.S. (%) 01" 134 02" : 148
3
2 2050
.§ RESULTADOS CBRa 0.1™:
2090 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 13,4 (%)
2,010
i
H .
1,000 | | OBSERVACIONES:
T 13,0 150 170 18,0 210
——0.1"
CBR (%) .02
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
600,0 600,0 600,0
5000 / 500,0 // 5000
4000 4000 / 4000 Ve
7
g g g
8 3000 8 3000 ) 3000
8 3 8
2000 2000 v 2000 1
100,0 1000 1000
00 00 00
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 508 762 10,16 12,70 000 254 508 762 10,16 12,70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(OA7)  19.6% CBR(OA)  166% CBR(OAY  132%
CBR(027) 211% CBR(0.27) 17.1% CBR(0.2) 146%
OBSERVACIONES.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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Calicata—2

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS",

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C-2/M-1 DESCRIPCION : KM 4+500
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO e
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 1516,0 gr.
5 127,000 Peso fraccion 14740 gr
4" 101,600
3" 76,200 Contenido de Humedad (%) : 15,7
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 33,0
pa 50,800 Limite Plastico (LP): 22,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 11,0
12 25,400 Clasificacion (SUCS) : CL
34" 19,000 A6 (9)
n" 12,500 MALO
3/8" 9,500 Descripcion ( SUCS):
Arcilla de baja plasticidad
14" 6,350 100,0
N° 4 4750 12 0,1 01 99,9 indice de C 1,57
P 10 2,000 65 0,4 05 99,5 cu: 0,000 cC: 0,000
NP 20 0,840 9.8 06 12 98,8 (OBSERVACIONES :
P 40 0425 133 0,9 20 98,0 Grava > 2" : 0,0
P 60 0250 56 04 24 97,6 Grava 2" -N°4: 0,1
N° 100 0,150 29 02 26 97,4 [Arena N°4 - N° 200 : 27
N° 200 0,075 27 0,2 28 97,2 Finos < N°200 : 97,2
< N° 200 FONDO 1474,0 97,2 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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D
‘?EI::I'HC DELABORATORIC
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUR

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

EMS-TP-2023-036

IE REGISTRO:

FECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1C2/ M1 DESCRIPCION : KM 4+500
PROFUND. :0.20-1.50 _ m.

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
° TARRO 12 34 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 36,90 36,10 39,20
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 32,20 31,20 34,00
PESO DE AGUA (@) 4,70 4,90 5,20
PESO DEL TARRO ) 19,37 16,88 17,79
PESO DEL SUELO SECO () 12,83 14,32 16,21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36,63 3422 32,08
INUMERO DE GOLPES 12 21 32

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

I° TARRO 25
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,10
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 9,49
PESO DE AGUA (@) 061
PESO DEL TARRO (@) 6,73
PESO DEL SUELO SECO (@) 2,76
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22,10
4 Yo 2}
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
N\ J\ b
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 33%
LIMITE PLASTICO 2%
INDICE DE PLASTICIDAD 1%
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
cCEIMSUR CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

[N‘ REGISTRO: EMS-TP-2023-036

|FECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

L Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA :C-2/ M1 DESCRIPCION : KM 4+500

PROFUND. :0.20 - 1.50

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 2827,0

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 2443,0

Peso Tara (gr.)

Peso Agua (gr.) 384,0

Peso Suelo Seco (gr.) 24430

Contenido de Humedad (gr.) 15,7

Promedio (%) 15,7
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

-
e D
fs_cmc DELABORATORID
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHR OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
AS.T.M. D 2937
PROCEDENCIA  : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 2 C-2/M-1 DESCRIPCION : KM 4+500
PROFUND. : 0.20-1.50
ENSAYE : U 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 429,00
W Muestreador (gr) 248,00
W M. Humeda (gr) 181,00
Volumen Muestreador (cm?) 103,80
Densidad Humeda (gr/cm?’) 174
Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,74
DENSIDAD SECA

A.S.T.M. D 2937

ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,74
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 15,72
Densidad Seca (%) 1,51

Densidad Seca Promedio (gr/:m’)

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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Calicata—3

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA 1 C-3/M-1 DESCRIPCION : KM 5+000
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO -
RETENIDO
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152,400 Peso inicial seco : 13000 gr.
g 127,000 Peso fraccion 1019,3 gr.
4 101,600
3 76,200 c de Humedad (%) : 31,2
21/2" 60,350 Limite Liquido (LL): 35,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 27,0
1172 38,100 100,0 Indice Plastico (IP): 80
1 25,400 62,3 48 48 95,2 ci (sucs) : ML
304" 19,000 86 07 55 94,5 Clasificacion (AASHTO) : A4 (9)
2" 12,500 68 05 60 94,0 Descripcion ( AASHTO): REG-MALO
378" 9,500 11,1 0,9 68 93,2 Descripcion (SUCS):  imo de baja con
14" 6,350 11,4 0,9 77 22,3 arena
N° 4 4,750 41 03 80 92,0 indice de C 0,47
P 10 2,000 26,8 2,1 10,1 89,9 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 36,6 28 12,9 87,1 c ONE!
P 40 0,425 36,5 28 15,7 84,3 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 21,0 16 173 82,7 Grava 2" -N°4: 8,0
N° 100 0,150 27,2 2,1 19,4 80,6 Arena N°4 - N° 200 : 136
N° 200 0,075 28,3 22 21,6 78,4 Finos < N°200 : 784
< N° 200 FONDO 1019,3 784 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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OBSERVACIONES:
/A UNA PROF. DE 0.50 m, SEENCONTRO LA PRESENCIA DE ROCA FUA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUR

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

EMS-TP-2023-036

N° REGISTRO:
FECHA:

OCTUBRE - 2023

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1 C-3/ M1 DESCRIPCION : KM 5+000
PROFUND. :0.20-1.50 _ m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
° TARRO 12 34 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 37,20 36,40 39,60
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 32,20 31,20 34,00
PESO DE AGUA (@) 5,00 520 5,60
PESO DEL TARRO ) 19,37 16,88 17,79
PESO DEL SUELO SECO () 12,83 14,32 16,21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38,97 36,31 34,55
INUMERO DE GOLPES 1 19 30
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
I©° TARRO 25
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,20
PESO TARRO + SUELO SECO () 947
PESO DE AGUA (@) 073
PESO DEL TARRO (@) 673
PESO DEL SUELO SECO (@) 2,74
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26,64
4 Y 2}
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES LIMITELIQUIDO (%)
A J\ J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 35%
LIMITE PLASTICO 27%
INDICE DE PLASTICIDAD 8%
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Un CARRETERAS".
CEI
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

|Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE U
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

N SUELO

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA :C-3/ M-1 DESCRIPCION : KM 5+000
PROFUND. :0.20 - 1.50

N° DE ENSAYOS

N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2953,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 2250,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 703,0
Peso Suelo Seco (gr.) 2250,0
Contenido de Humedad (gr.) 31,2
Promedio (%) 31,2
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
AS.T.M. D 2937
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA : C-3/M-1 DESCRIPCION : KM 5+000
PROFUND. : 0.20-1.50
ENSAYE : 1 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 428,00
W Muestreador (gr) 248,00
W M. Humeda (gr) 180,00
Volumen Muestreador (cm?) 103,80
Densidad Humeda (gr/cmi) 1,73
Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 173
DENSIDAD SECA
A.S.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 173
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 31,24
Densidad Seca (%) 1,32
Densidad Seca Promedio (gr/cm’) 132
OBSERVACIONES:
LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
oEIMsSYr
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Calicata—-4

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA 1 C-4/ M-1 DESCRIPCION : KM 5+500
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 Peso inicial seco : 14000 gr.
5" 127,000 Peso fraccion 12533 gr.
4 101,600
3 76,200 c de Humedad (%) : 248
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 52,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 36,0
1172 38,100 Indice Plastico (IP): 16,0
1 25,400 ci (sucs) : MH
304" 19,000 Clasificacion (AASHTO) : A75(13)
2" 12,500 100,0 Descripcion ( AASHTO): MALO
3/8" 9,500 0,9 0,1 0,1 99,9 Descripcion ( SUCS): Limo de alta plasticidad
14" 6,350 13 0,1 02 29,8
N° 4 4,750 1,2 0,1 02 99,8 indice de C 1,70
P 10 2,000 17,0 12 15 98,5 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 31,8 23 37 9,3 C ONES -
P 40 0,425 38,1 2,7 65 93,6 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 333 24 88 91,2 Grava 2" -N°4: 0,2
N° 100 0,150 132 0,9 98 90,2 Arena N°4 - N° 200 : 10,2
N° 200 0,075 9,9 07 10,5 89,5 Finos < N°200: 89,5
< N° 200 FONDO 12533 89,5 100.0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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OBSERVACIONES:
/A UNA PROF. DE 0.50 m, SEENCONTRO LA PRESENCIA DE ROCA FUA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
Iy REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
FECHA: OCTUBRE - 2023 |
METO E ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111- AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
I. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-4/ M1 DESCRIPCION : KM 5+500
PROFUND. :0.20-1.50  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO 34 4 35
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 28,00 2560 23,60
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 23,60 21,60 20,40
PESO DE AGUA (@) 4,40 4,00 3,20
PESO DEL TARRO Q) 15,80 14,10 14,00
PESO DEL SUELO SECO Q) 7,80 7,50 6,40
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 56,41 5333 50,00
INUMERO DE GOLPES 12 18 33

IN° TARRO

26

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

25,10

PESO TARRO + SUELO SECO

24,10

PESO DE AGUA

1,00

PESO DEL TARRO

21,30

PESO DEL SUELO SECO

2,80

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

35,71

Ve

58,0

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

57,0

N [y =-6.271In(x) + 71,794
| R? =0,9918

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

52%

LIMITE PLASTICO

36%

INDICE DE PLASTICIDAD
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TECNICO DE LABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

IFECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA :C-4/ M-1 DESCRIPCION : KM 5+500
PROFUND. :0.20 - 1.50
N° DE ENSAYOS
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 3000,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 2404,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr) 596,0
Peso Suelo Seco (gr.) 24040
Contenido de Humedad (gr.) 248
Promedio (%) 248
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

e Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA

AS.T.M. D 2937
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA : C-4/M-1 DESCRIPCION : KM 5+500
PROFUND. : 0.20-1.50

ENSAYE : 1 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 429,00
W Muestreador (gr) 248,00
W M. Humeda (gr) 181,00
Volumen Muestreador (cm?) 103,80
Densidad Humeda (gr/cm’) 174
Densidad Humeda Promedio (gr/cm®) 1,74
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,74
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 24,79
Densidad Seca (%) 1,40
Densidad Seca Promedio (gv/cm’) 140

OBSERVACIONES:
LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
rd p 8T ™, E p
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Calicata—5

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA 1 C-5/M-1 DESCRIPCION : KM 6+000
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 Peso inicial seco : 1500,0 gr
5" 127,000 Peso fraccion 12414 gr
4 101,600
Y 76,200 c de Humedad (%) : 213
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 37,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 23,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 14,0
1" 25,400 c (SuCs) : cL
34 19,000 Clasificacion (AASHTO) : A-6(10)
2" 12,500 Descripcion ( AASHTO): MALO
3/8" 9,500 100,0 Descripcion (SUCS):  Arcilla de baja plasticidad
14" 6,350 12,2 0.8 038 99,2 con arena
N° 4 4,750 20,3 14 22 97,8 indice de C 1,12
P 10 2,000 143 1,0 31 96,9 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 136 0,9 4,0 96,0 C ONES -
P 40 0,425 19,8 13 53 94,7 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 59,1 39 93 90,7 Grava 2" -N°4 : 22
e 100 0,150 65,8 a4 13,7 86,3 Arena N4 - N° 200 : 15,1
e 200 0,075 535 3,6 17.2 82,8 Finos < N°200: 82,8
<IN° 200 FONDO 12414 82,8 100.0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

OBSERVACIONES:
/A UNA PROF. DE 0.50 m, SEENCONTRO LA PRESENCIA DE ROCA FUA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

METO! E ENSAYO PARA DETI

3-036

IE REGISTRO: EMS-TP-202

FECHA: OCTUBRE - 2023

INAR EL ITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICI P ICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111- AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

I. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-5/M-1 DESCRIPCION : KM 6+000
PROFUND. :0.20-1.50  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
I° TARRO 5 9 13
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 36,40 3540 38,80
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 31,50 30,80 3350
PESO DE AGUA @) 4,90 4,60 5,30
PESO DEL TARRO Q) 19,29 18,94 18,92
PESO DEL SUELO SECO Q) 12,21 11,86 14,58
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40,13 38,79 36,35
NUMERO DE GOLPES 12 18 33

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

e TARRO 11
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,02
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 9,40
PESO DE AGUA @) 0,62
PESO DEL TARRO (@) 6,70
PESO DEL SUELO SECO (@) 2,70
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22,96
4 N "
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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C @ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES UMITELIQUIDO (%)
. AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C IONES
LIMITE LIQUIDO 37%
LIMITE PLASTICO 23%
INDICE DE PLASTICIDAD 14%
PROFESIONAL

LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

CEIMSUR

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

IFECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA :C-5/ M-1 DESCRIPCION : KM 6+000
PROFUND. :0.20 - 1.50

N° DE ENSAYOS

N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 3263,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 2691,0
Peso Tara (ar)
Peso Agua (gr) 572,0
Peso Suelo Seco (gr.) 2691,0
Contenido de Humedad (gr.) 213
Promedio (%) 21,3
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIM3UR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHN OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA

A.S.T.M. D 2937
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA : C-5/M-1 DESCRIPCION : KM 6+000
PROFUND. : 0.20 - 1.50

ENSAYE : 1 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 429,00
W Muestreador (gr) 248,00
W M. Humeda (gr) 181,00
Volumen Muestreador (cm?) 103,80
Densidad Humeda (gr/cm’) 1,74
Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,74
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,74
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 21,26
Densidad Seca (%) 1,44
Densidad Seca Promedio (gr/cm®) 144

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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Calicata—6

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA 1 C-6/ M-1 DESCRIPCION : KM 64500
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 [Peso inicial seco : 2100,0 gr
5" 127,000 Peso fraccion 20007 gr.
4 101,600
Y 76,200 c de Humedad (%) : 335
21/2" 60,350 Limite Liquido (LL): 35,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 22,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 13,0
1" 25,400 c (SuCs) : cL
34 19,000 Clasificacion (AASHTO) : A6 (9)
[ 12,500 100,0 Descripcion ( AASHTO): MALO
3/8" 9,500 20 0,1 0,1 99,9 Descripcion ( SUCS): Arcilla de baja plasiicidad
14" 6,350 22,0 1.0 11 98,9
N° 4 4,750 13,1 0.6 18 98,2 indice de C 0,11
P 10 2,000 19,9 0,9 27 97,3 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 18,0 0,9 36 96,4 C ONES :
P 40 0,425 17,1 0.8 44 95,6 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 38 0,2 46 95,4 Grava 2" -N°4 : 1,8
e 100 0,150 1,9 0,1 4.7 95,3 Arena N4 - N° 200 : 3,0
e 200 0,075 1.5 0.1 47 95,3 Finos < N°200: 953
<IN° 200 FONDO 20007 953 100.0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:

/A UNA PROF. DE 0.50 m, SEENCONTRO LA PRESENCIA DE ROCA FUA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IE REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
FECHA: OCTUBRE - 2023 |
0 E ENSAYO PARA DET! INAR EL LIMITE UIDO, LIM LASTICO E INDICI ICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-6/ M-1 DESCRIPCION : KM 6+500
PROFUND. 10.20-1.50  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
° TARRO 14 1 28
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 36,50 38,10 3455
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 31,10 32,70 30,40
PESO DE AGUA (@) 540 540 4,15
PESO DEL TARRO (@) 17,26 17,79 1831
PESO DEL SUELO SECO ) 1384 14,91 12,09
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30,02 3622 3433
INUMERO DE GOLPES 1 21 30
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
e TARRO 18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 975
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 9,10
PESO DE AGUA @) 0,65
PESO DEL TARRO (@) 6,19
PESO DEL SUELO SECO (@) 2,91
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22,34
4 N B
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTADEPLASTICIDAD
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NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
. AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C IONES
LIMITE LIQUIDO 35%
LIMITE PLASTICO 22%
INDICE DE PLASTICIDAD 13%
TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

LABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEl

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-6/ M-1 DESCRIPCION : KM 6+500
PROFUND. :0.20 - 1.50
N° DE ENSAYOS
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2536,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 1899,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 637,0
Peso Suelo Seco (gr.) 1899,0
Contenido de Humedad (gr.) 335
Promedio (%) 335
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".
CEIMSUR

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA : C-6/ M-1 DESCRIPCION : KM 6+500

PROFUND. : 0.20-1.50

ENSAYE : 1 2 3

W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 429,00

W Muestreador (gr) 248,00

W M. Humeda (gr) 181,00

Volumen Muestreador (cm?) 103,80

Densidad Humeda (gr/cm’) 174

Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,74
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.74
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 33,54
Densidad Seca (%) 1,31
Densidad Seca Promedio (gr/:m’) 131
OBSERVACIONES:
LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

Edin
TECHNICH DE LABORATORID
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Calicata—7

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
up CARRETERAS",

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA 1 CG-7/ M-1 DESCRIPCION : KM 7+000
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO i
RETENIDO
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152,400 Peso inicial seco : 1200,0 gr.
g 127,000 Peso fraccion 9873 ar.
4" 101,600
3 76,200 [ ido de Humedad (%) : 26,6
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 36,0
Z 50,800 Limite Plastico (LP): 27,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 9,0
1" 25,400 100,0 Ci (SUCS) ML
34" 19,000 39 03 03 99,7 Clasificacion (AASHTO) : A4 (9)
n" 12,500 13,8 1,2 15 98,5 Descripcion ( AASHTO): REG-MALO
3/8" 9,500 154 13 28 97,2 Descripcion (SUCS):  [imo de baja con
14" 6,350 20,3 17 45 95,6 il
N° 4 4750 15,3 13 57 94,3 indice de C : 1,04
10 2,000 133 1.1 68 93,2 Cu: 0,000 cc: 0,000
N 20 0,840 20,0 17 85 91,5 C ONES :
P 40 0425 62,6 52 13,7 86,3 Grava > 2" : 0,0
NP 60 0250 25,9 22 15,9 84,1 Grava 2" -N°4: 57
N° 100 0,150 11,2 09 16,8 83,2 [Arena N°4 - N° 200 : 12,0
N° 200 0,075 11,0 09 17.7 82,3 Finos < N°200 : 823
< N° 200 FONDO 987,3 82,3 100,0 %>3" 0,0%

CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

T o
TECHICH DELABORATORID

OBSERVACIONES:
/A UNA PROF. DE 0.50 m, SEENCONTRO LA PRESENCIA DE ROCA FUA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IE REGISTRO: ___ EMS-TP-2023-036
FECHA: OCTUBRE - 2023
Ol E ENSAYO PARA DET] INAR EL LIMITE UIDO, LIMI LASTICO E INDIC| ICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C7/ M1 DESCRIPCION : KM 7+000
PROFUND. 1020-1.50  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
I° TARRO 12 34 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 37,20 36,50 39,70
PESO TARRO + SUELO SECO @) 32,20 3120 3400
PESO DE AGUA @) 5,00 530 570
PESO DEL TARRO @) 19,37 16,88 17,79
PESO DEL SUELO SECO @) 12,83 1432 1621
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38,97 3701 35,16
NUMERO DE GOLPES 12 20 30
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
1° TARRO 25
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,30
PESO TARRO + SUELO SECO @) 9,55
PESO DE AGUA ) 0.75
PESO DEL TARRO ) 6.73
PESO DEL SUELO SECO @) 2,82
(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26,60
4 N/ N\
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTADEPLASTICIDAD
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NUMERO DE GOLPES UMITELIQUIDO (%)
. AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [ IONES
LIMITE LIQUIDO 36%
LIMITE PLASTICO 21%
INDICE DE PLASTICIDAD 9%
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEl

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C-7/ M1 DESCRIPCION : KM 7+000
PROFUND. :0.20 - 1.50
N° DE ENSAYOS
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2515,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 1986,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 529,0
Peso Suelo Seco (gr.) 1986,0
Contenido de Humedad (gr.) 26,6
Promedio (%) 26,6
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

& Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA : C-7/M-1 DESCRIPCION : KM 7+000

PROFUND. : 0.20-1.50

ENSAYE : 1 2 3

W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 427,00

W Muestreador (gr) 248,00

W M. Humeda (gr) 179,00

Volumen Muestreador (cm?) 103,80

Densidad Humeda (gr/cm’) 1,72

Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,72
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,72
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 26,64
Densidad Seca (%) 1,36
Densidad Seca Promedio (gr/:m’) 136

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL

E
TECHICH DELABORATORID
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Calicata — 8 - Muestra Patron

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR 2
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO : -
CALICATA :C-8/M-1 PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. :0.20-1.70 m. NIVEL FREATICO  : -
AASHTO T-27 i
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 1200,0 gr.
5 127,000 Peso fraccion 991,29r.
4 101,600
3 76,200 Contenido de Humedad (%) : 204
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 37,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 23,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 14,0
1" 25400 Clasificacion (SUCS) : cL
34" 19,000 100,0 Clasificacion (AASHTO) : A6 (10)
12" 12,500 13,8 12 12 98,9 Descri ( AASHTO): MALO
3/8" 9,500 15,4 13 24 97,6 Descripcion (SUCS):  acilla de baja plasticidad con|
14 6,350 20,3 17 4,1 95,9 arena
N4 4,750 153 13 54 94,6 indice de C 1,18
e 10 2,000 133 11 65 93,5 cu: 0,000 cc: 0000
N 20 0,840 20,0 17 82 91,8 C IONES :
e 40 0,425 62,6 52 134 86,6 Grava>2": 0,0
N° 60 0,250 259 22 15,6 84,5 Grava2"-N°4: 54
e 100 0,150 11,2 09 16,5 83,5 Arena N°4 - N° 200 : 12,0
N° 200 0,075 11,0 09 17,4 82,6 Finos < N° 200 : 82,6
< N° 200 FONDO 9912 82,6 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
& S B B ] e s . .
& ol z £ X B A & . T 4dm
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U =t === T i
y e i : :
0 i z : :
< 60 T ; i ;
- - : i H :
‘g’_ " ¥ : ! i H
0y ; ; ;
c : s
P = P
o Wi i ;
o i i i
g g B 4 g g EEE" 2 8 S § B 83§
3 b S 3 3 S S8 3 4 2w ®omge
Abertura (mm)
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

N° REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

1. Datos Generales
PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO : -
CALICATA :C-8/M-1 DESCRIPCION : KM 7+500
PROFUND. :0.20-1.70  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO 14 9 28
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 38,14 39,60 3585
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 32,10 33,90 3120
PESO DE AGUA (@) 6,04 5,70 4,65
PESO DEL TARRO (9) 17,26 18,94 1831
PESO DEL SUELO SECO @) 14,84 14,96 12,89
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40,70 38,10 3607
INUMERO DE GOLPES 13 21 33
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
IN° TARRO 18 25
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,05 10,27
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 9,32 9,60
PESO DE AGUA @) 0,73 0,67
PESO DEL TARRO Q) 6,19 6,73
PESO DEL SUELO SECO @) 313 2,87
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23,32 23,34
4 Y4 N
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60%
g | %y /
430 3 & >
50% w O = 2
_ 420 )
g, & J /
g 410 \ g 4% f— t
8 400 3 7
= \ I y =-4,971In(x) + 53,38 I 8 /
2 300 " R? =0,9971 } B w5
¥ w N 2 | /
o %% W CcL .
2 370 8 20% A o=t E0 DT
a < B s ]
al 3 |
2 360 N z cu\‘n. /
° 0 10% { -
ML 6 OL l
34,0 ’
0% { ML,
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
. IN. J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C IONES
LIMITE LIQUIDO 37%
LIMITE PLASTICO 23%
INDICE DE PLASTICIDAD 14%

TECNICO DE LABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
Unr
CEIM TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
[FECHA: OCTUBRE - 2023
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

L Datos Generales

PROCEDENCIA  : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO : -

CALICATA :C-8/M1 DESCRIPCION : KM 7+500

PROFUND. :0.20 - 1.70

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 750,0 900,0 800,0

Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 621,4 748,5 665,0

Peso Tara (gr.)

Peso Agua (gr.) 128,6 151,5 135,0

Peso Suelo Seco (ar.) 621,4 748,5 665,0

Contenido de Humedad (gr.) 20,7 20,2 20,3

Promedio (%) 20,4
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN“ REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937
PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON TAMANO MAXIMO : -
CALICATA : C-8/M-1 DESCRIPCION : KM 74500
PROFUND. : 0.20-1.70
ENSAYE 1 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 425,50 426,00
W Muestreador (gr) 248,00 248,00
W M. Humeda (gr) 177,50 178,00
Volumen Muestreador (cm?) 103,80 103,80
Densidad Humeda (gr/cm’?) 1,71 1,71
Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,71
DENSIDAD SECA

AS.T.M. D 2937

Densidad Humeda (gr/cm3) 1,71
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 20,41
Densidad Seca (%) 142
Densidad Seca Promedio (gr/cm’) 142
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CEIl Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FECHA: OCTUBRE- 2023 |
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) }
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : MUESTRA PATRON CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. 1 C-8/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "A"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5801 5902 6007 5914
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1891 1992 2097 2004
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 1,995 2,101 2,212 2114
ecipiente N° 25 29 24 17
Peso del suelo humedo+tara gr 107,10 115,20 114,20 149,70
Peso del suelo seco + tara gr 100,80 106,80 104,30 134,00
Tara ar 21,10 21,40 21,60 21,40
Peso de agua gr 6,30 8,40 9,90 15,70
Peso del suelo seco ar 79,70 85,40 82,70 112,60
Contenido de agua % 7,90 9,84 11,97 13,94
Peso volumétrico seco g_r/cm3 1,849 1913 1,976 1,855
Densidad méaxima (gr/cm 3 ) 1,976
Humedad dptima (%) 11,9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,990
- 1,970
§ // \
5 1,950
3 / \\
@
3 1,930 V4
: /
g 1,910 / \
1,890 / \
1,870 / \
1,850
1,830
6 7 9 10 1 12 13 14 15 16
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

cET » CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132) E
L Datos Generales
PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-8/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL - LADO : KM 7+500
PROFUND. £0.20- 1.70
Molde N° 121 122 123
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURAD SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12707,00 12845,00 12687,00 12780,00 12392,00 12505,00
Peso de molde (g) 8075,00 8075,00 8107,00 8107,00 7929 7929,00
Peso del suelo hiimedo (g) 4632 4770 4580 4673 4463 4576,00
Volumen del molde (cm®) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,196 2,262 2,162 2,206 2,105 2,158
Tara (N°) 11 4 18 2 27 42
Peso suelo humedo + tara (g) 123,40 132,50 143,60 145,70 107,30
Peso suelo seco + tara (g) 112,60 120,60 125,80 132,10 94,20
Peso de tara (g) 14,70 14,40 14,50 14,10 14,10
Peso de agua (g) 10,80 11,90 17,80 13,60 13,10
Peso de suelo seco (g) 97,90 105,40 106,20 111,30 118,00 80,10
Contenido de humedad (%) 11,03 1528 11,21 15,99 11,53 16,35
Densidad seca (g/cm®) 1,978 1,962 1,945 1,902 1,888 1,856

FECHA HORA  TIEMPO DIAL DI EXPANSION EXPANSION

mm % mm

20/07/2023| 10:00 0 0,000 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000

21/07/2023| 10:06 24 0,400 0,400 0,34 0,470 0,470 0,40 0,550 0,550 0,47

22/07/2023| 10:12 48 0,700 0,700 0,59 0,820 0,820 0,69 0,900 0,900 0,76

23/07/2023| 10:18 72 1,100 1,100 0,93 1,240 1,240 1,05 1,350 1,350 1,14

24/07/2023| 10:24 84 1,300 1,300 1,10 1,450 1,450 1,23 1,580 1,580 1,34

PENETRACION

MOLDE N° 122 MOLDE N° 121 MOLDE N° 123
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg
0,635 453 453 35,8 358 19,7 19.7
1,270 86,9 86,9 50,2 502 35,5 355
1,905 1453 | 1453 83,6 836 50,6 50.6
2,540 70,5 190,3 1903 | 1815 12,7 117.6 1176 106,9 75 72,2 722 69,2 48
3,810 249,6 2496 151,9 151.9 108,7 1087
5,080 105,7 2052 | o952 | 3017 14,1 2056 | 2056 | 2135 10,0 151,3 1513 158,9 74
6,350 3447 3447 2614 2614 207,0 207.0
7,620 3, 3711 308,6 3086 2453 2453
10,160 340,3 3403 2836 2836
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
cEIMSUR CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

|FECHA: OCTUBRE - 2023

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : MUESTRA PATRON CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. : C-8/ M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL : - LADO : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.976
1.980 5 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 11.9
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.877
1.960 DENSIDAD INSITU (g/cm3)
g
=S 1040 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 12.4 0.2" : 13.9
i ’ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 5.2 02" : 7.3
&
=
& 1920
2
K RESULTADOS CBR a 0.1":
1.900 Valor de C.B.R. al 95%de la M.D.S. = 5.2 (%)
1.880
OBSERVACIONES:
1.860
3 90 110 130 150 170 19.0
—e—0.1"
BR (%
CBR (8 —=—o0.2"
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500.0 500.0 500.0
450.0 450.0 450.0
400.0 400.0 400.0
350.0 / 350.0 350.0
300.0 300.0 __ 3000
g g g
= ©
s 250.0 s 250.0 = 250.0
< 1 I3
: / : ° /
200.0 f 200.0 / 200.0
150.0 / 150.0 / 150.0 /
100.0 f 100.0 T+ 100.0 /
50.0 50.0 f
0.0 0.0
0.00 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 7.62 10.16 12.70 0.00 254 508 7.62 10.16 12.70
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1") 12.7% CBR (0.1") 7.4% CBR (0.1") 5.2%
CBR (0.2") 14.1% CBR (0.2") 9.9% CBR (0.2") 7.3%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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Calicata — 8 con adicion de 2.5% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI R

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

[Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 2.5% CENIZA
CALICATA :C-8/M-1

TAMANO MAXIMO : -
PROGRESIVA : KM 7+500

PROFUND. :0.20-1.70  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

I1° TARRO 45 37 2

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 40,80 3520 37.70
PESO TARRO + SUELO SECO @) 34,50 30,10 3230
PESO DE AGUA (@) 6,30 5,10 5,40
PESO DEL TARRO (@) 18,02 15,99 1642
PESO DEL SUELO SECO @) 16,48 14,11 1588
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38,23 36,14 3401
INUMERO DE GOLPES 12 21 34

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 10,34
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 9,62
PESO DE AGUA (g) 0,72
PESO DEL TARRO (@) 6.9
PESO DEL SUELO SECO (g) 2,72
ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26,47
4 Y4 N
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTADEFTASTICIDAD
60%
E ‘ »Q /
& >
400 0% =] B\ )
7 %90 ‘ /
g 380 ==~ £ iw | 7
8 == |y 4,046in(x) + 48 34] g v
H ang ~_ | R?=0,9974 g /
w 360 ™ g 0% T /
o y = ‘
H & cL
% 35,0 \\ 8 20% | A : MHu OH
£ 340 g CL-ML / [
© 330 10% {——f— / o
7 |MLgoL ‘
ML ,
15 50 0%
- @ - 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
s N J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C IONES
LIMITE LIQUIDO 35%
LIMITE PLASTICO 21%
INDICE DE PLASTICIDAD 9%
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CEl Up CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 2.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "B"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5869 5979 6117 5985
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 1959 2069 2207 2075
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 2,066 2,182 2328 2,189
ecipiente N° 4 70 35 7
Peso del suelo humedo+tara gr 97,93 84,60 105,30 90,10
Peso del suelo seco + tara gr 91,54 78,50 95,60 81,10
Tara ar 21,10 22,30 21,60 21,40
F’eso de agua ar 6,39 6,10 9.70 3,00
Peso del suelo seco ar 70,44 56,20 74,00 59,70
|Contenido de agua % 9,07 10,85 13,11 15,08
Peso volumétrico seco g_r/cm3 1,895 1,969 2,058 1,902
Densidad méxima (gr/cm”) 2,068
Humedad dptima (%) 13,0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,100
§ 2,050 e
5 / \
i P aa AN
g PZ
E

- ~

1,850
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

cET » CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132) E
L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 2.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL B LADO : KM 7+500
PROFUND. :0.20-1.70
Molde N° 123 122 121
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURAD:! SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12325,00 12520,00 12165,00 12: C 12134,00 12140,00
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 7484 00 7484,00
Peso del suelo himedo (g) 4825 5020 4745 4940 4650 4656,00
Volumen del molde (cma) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,288 2,380 2,240 2,332 2,193 2,196
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 107,30 104,40 88,70 97,70 7743 94,20
Peso suelo seco + tara (g) 96,30 90,60 79,20 83,60 69,00 80,50
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 11,00 13,80 9,50 14,10 843 13,70
Peso de suelo seco (g) 96,30 90,60 79,20 83,60 69,00 80,50
Contenido de humedad (%) 11,42 15,23 11,99 16,87 12,22 17,02
Densidad seca (g/cm®) 2,063 2,066 2,000 1,996 1,955 1,877

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION EXPANSION EXPANSION
mm % mm Yo mm %
25/07/2023) 11:00 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0
26/07/2023| 11:08 24 0,200 0,200 0,17 0,250 0,250 0,21 0,300 0,300 0,25
27/07/2023 11:12 48 0,400 0,400 0,34 0,520 0,520 0,44 0,550 0,550 0,47
28/07/2023 11:18 72 0,750 0,750 0,64 0,900 0,900 0,76 0,970 0,970 0,82
29/07/2023| 11:24 84 1,000 1,000 0,85 1,150 1,150 0,97 1,300 1,300 1,10

PENETRACION

MOLDE N° 122 MOLDE N° 121 MOLDE N° 123
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg
0,635 41,0 410 39,8 398 275 275
1,270 102,5 1025 733 733 56,3 56.3
1,905 1755 | 1755 1078 | 1078 733 73.3
2,540 70,5 2272 | 272 | 2142 15,0 1513 1513 | 1435 10,1 98,2 982 98,1 6,9
3,810 2888 | o288 1983 1083 145.8 1458
5,080 105,7 3393 | 3393 | 3463 16,2 2627 | 2627 | 2607 12,2 197,7 1977 200,6 94
6,350 387,0 387.0 308,0 308.0 2440 2440
7,620 409,1 4091 341,8 3418 293,0 293.0
10,160 1780 | 3780 324,2 3242
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
E =3
Ezl::;.lc DELABORATORID
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
EIMSUP
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REVES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne reGiSTRO: EMS-TP-2023-036
[FEcHA: OCTUBRE - 2023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 2.5% CENIZA CLASF. (SUCS) :a
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A6 (10)
MATERIAL : LADO : KM 74500
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,058
2,060 OPTIMO DE HUMEDAD (%) 1 13,0
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,955
2,040 INSITU (g/em3) :
g S5 CBR al100%de MDS. (%) 01" 155 02" : 166
g ? CBR al95%deMDS (%) 04" 69 02" : 94
B 200
3
H RESULTADOS CBRa 0.1"
1980 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6,9 (%)
1,960 '
1040 | ¢ OBSERVACIONES:
T30 50 70 90 110 130 150 170 190
——0.1"
CBR (%) 5
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
5000 5000 500,0
4500 4500 4500
4000 /] 4000 4000
3500 350,0 350,0
2000 2000 / _ 000 /
g F g g /
g 2500 s 2500 & 2500
5 y g / §
o L S
2000 2000 2000
1500 1 1500 === 1500
1000 / 1000 /] 1000
50,0 500 500 -
00 00 00
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 508 762 1016 12,70 000 25¢ 508 762 1016 12,70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

CBR(OA7)  16.0%

CBR(0Z)  162%

OBSERVACIONES.

CBR(O.A")  10.1%

CBR(O2) 12.2%

CBR(0.1)  6.9%

CBR(0.)  9.4%

LABORATORIO

TECN

ICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL

;’"m\‘
| jem p} )
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Calicata — 8 con adicion de 5% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIM3YUR

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

N° REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

]

FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 5% CENIZA TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C-8/ M1 PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. 1020-1.70  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
I° TARRO 24 8 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 3276 3820 3560
PESO TARRO + SUELO SECO @) 28,60 3230 31,00
PESO DE AGUA (@) 416 590 460
PESO DEL TARRO (@) 17,33 1524 1669
PESO DEL SUELO SECO (@) 1,27 17,06 1431
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36,91 3458 3215
INUMERO DE GOLPES 1 19 31

N° TARRO

7

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@)

10,19

PESO TARRO + SUELO SECO

@)

9,54

PESO DE AGUA

@)

0,65

PESO DEL TARRO

()]

6,90

PESO DEL SUELO SECO

@)

264

ICONTENIDO DE DE HUMEDAD

(%)

24,62

~

39,0

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

38,0

370 P
360 |
350

y = -4,594In(x) + 47,987
RZ=0, |

34,0

N

330

N

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

32,0

31,0
30,0

NUMERO DE GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

CARTA DE PLASTICIDAD

60%

<
\Qe"

| vaury

A

30%

W

‘ CL

/ MH i OH

20%

10% +

ML [ *

Va4

ML 6 OL ‘

0% 10% 20% 30% 40%

LIMITE LIQUIDO (%)

50% 60% 70% 80% 90% 100%

J

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

33%

LIMITE PLASTICO

25%

INDICE DE PLASTICIDAD

8%

OBSERVACIONES

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL ./

LABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CEI Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne ReGISTRO: EMS-TP-2023-036
[FECHA: OCTUBRE - 2023
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. 1 C-8/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL :- PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70

Método
Nuamero de Ensayo
Peso suelo + molde gr 5871 5993 6117 5964
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado ar 1961 2083 2207 2054
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 2,069 2,197 2,328 2,167
Recipiente N° 15 8 18 3
Peso del suelo edo+tara gr 117,44 108,00 124,27 111,81
Peso del suelo seco + tara gr 107,90 98,20 110,60 98,60
Tara gr 21,10 22,30 21,60 21,40
Peso de agua gr 9,54 9,80 13,67 13,21
Peso del suelo seco gr 86,80 75,90 89,00 77,20
Contenido de agua % 10,99 12,91 15,36 17,11
Peso volumétrico seco gricm® 1,864 1,946 2,018 1,850
Densidad méxima (gr/em”) 2,023
Humedad éptima (%) 14,9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,030
E
g
5 /
3 1,080 N\
]
°
3
]
g 1,930 /
1,830
8 10 12 14 16 18
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

TEdin D
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TECHICH DELABORATORID
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

&7 » CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132) i
L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. 1C-8/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL :- LADO : KM 7+500
PROFUND. :0.20 - 1.70
Molde N° 123 122 121
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NO SATURAD SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12337,00 12521,00 [ 12288,00
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 7484 00 7484,00
Peso del suelo himedo (g) 4837 5021 4804 5032 4674 4804,00
Volumen del molde (cm®) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,204 2,381 2,268 2,376 2,206 2,266
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 96,30 125,70 91,30 96,70
Peso suelo seco + tara (g) 85,20 107,70 77,40 81,85
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 11,10 18,00 10,60 13,90 13,60 14,85
Peso de suelo seco (g) 85,20 107,70 74,60 77,40 93,60 81,85
Contenido de humedad (%) 13,03 16,71 14,21 17,96 1453 18,14
Densidad seca (g/cm®) 2,029 2,040 1,986 2,014 1,925 1,918

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION EXPANSION EXPANSION
mm % mm Yo mm %
07/08/2023) 15:00 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0
08/08/2023| 15:06 24 0,050 0,050 0,04 0,070 0,070 0,06 0,100 0,100 0,08
09/08/2023| 15:12 48 0,100 0,100 0,08 0,140 0,140 0,12 0,150 0,150 0,13
10/08/2023| 15:18 72 0,150 0,150 0,13 0,200 0,200 0,17 0,220 0,220 0,19
11/08/2023| 15:24 84 0,200 0,200 0,17 0,240 0,240 0,20 0,260 0,260 0,22

PENETRACION

MOLDE N° 123 MOLDE N° 122 MOLDE N° 121
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
oy Dial (div) kg kg Dial (div) kg kg %  Dial(div) kg kg
0,635 42,0 42,0 35.1 351 28,0 28,0
1,270 1002 | 1002 76,9 76.9 50,3 50.3
1,905 1632 | 1632 186 | 1186 88,8 888
2,540 705 2148 | omas | 2072 | 145 | 1512 | 1512 | M40 104 | 1196 | 1106 17.3 8.2
3,810 2046 | 2046 2150 | 2150 1705 | 1705
5,080 1057 3714 | ari4 | 3757 | 175 | 2723 | 2723 | 2760 | 129 | 2193 | 2103 | 2204 103
6,350 4445 | a4 3211 | 3211 2623 | 2623
7,620 4912 | 4912 377, 3773 2070 | 2070
10,160 1125 | 4125 3308 | 3308
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
- = > ingo
B nicH DEL ABORATORIT
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUR

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

[n° ReGISTRO:

EMS-TP-2023-036

IFECHA:

OCTUBRE - 2023

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : ADICION DE 5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. : C-8/M-1 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL : - LADO : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.023
2.030 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 114.9
»
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.922
2010 DENSIDAD INSITU (g/cm3)
g
®  Leeo C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 14.4 0.2 : 17.4
8 ’ C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 8.2 0.2 : 10.3
&
K]
£ 170
2
2 RESULTADOS CBR a 0.1":
1.950 Valor de C.B.R. al 95%de la M.D.S. 8.2 (%)
1.030
-
Lot0 i OBSERVACIONES:
" 30 50 7.0 90 110 130 150 170 19.0
—e—0.1"
BR
CBR (8 —=—0.2"
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
500.0 / 500.0 500.0
450.0 / 450.0 450.0
400.0 400.0 // 400.0
350.0 / 350.0 // 350.0
300.0 300.0 300.0
g J g g
S 250.0 S 2500 % 250.0
8 / 8 / ©
200.0 T4 200.0 200.0 /
150.0 j 150.0 150.0 /
100.0 /« 100.0 / 100.0
50.0 50.0 50.0
0.0 0.0 0.0
0.00 254 508 7.62 10.16 12.70 0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1")  14.5% CBR (0.1")  10.4% CBR (0.1') 8.2%
CBR (0.2")  17.5% CBR (0.2") 12.9% CBR (0.2") 10.3%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
—EC T
= E o carcilar
TG M D A B O R AT O R
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Calicata — 8 con adicion de 7.5% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI R

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

[Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 7.5% CENIZA

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1C-8/ M1 DESCRIPCION : KM 7+500
PROFUND. :0.20-1.70  m.

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
I1° TARRO 7 51 18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 34,58 36,81 3374
PESO TARRO + SUELO SECO @) 29,86 32,50 29,82
PESO DE AGUA (@) 472 431 392
PESO DEL TARRO (@) 16,16 19,38 1692
PESO DEL SUELO SECO @) 13,70 13,12 12,90
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34,45 3285 3039
INUMERO DE GOLPES 12 18 32

N° TARRO

23

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

10,87

PESO TARRO + SUELO SECO

10,05

PESO DE AGUA

0,82

PESO DEL TARRO

6,71

PESO DEL SUELO SECO

334

ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

24,55

-

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

370
36,0

350

34,0

~_ |

R? = 0,9995

== 'y = -4,154In(x) + 44,804 |

|

330
N

320
31,0

30,0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

290

(25

8

NUMERO DE GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

CARTA DE PLASTICIDAD

ML 7

£

/ |

oL ‘

0% 10%

20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%
LIMITELIQUIDO (%)

J

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

31%

LIMITE PLASTICO

25%

INDICE DE PLASTICIDAD

6%

IONES

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CEIl Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FECHA: OCTUBRE- 2023 |
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) }
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 7.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "B"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5920 6089 6185 5996
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 2010 2179 2275 2086
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 2,120 2,299 2400 2,200
ecipiente N° 28 13 45 14
Peso del suelo humedo+tara gr 143,00 133,80 137,90 160,10
Peso del suelo seco + tara gr 131,50 121,40 122,80 140,30
Tara ar 21,10 22,30 21,60 21,40
Peso de agua gr 11,50 12,40 15,10 19,80
Peso del suelo seco ar 110,40 99,10 101,20 118,90
Contenido de agua % 10,42 12,51 14,92 16,65
Peso volumétrico seco g_r/cm3 1,920 2,043 2,088 1,886
Densidad méaxima (gr/cm 3 ) 2,103
Humedad dptima (%) 14,2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,150
z 2,100
s
: / \
by 2,050
@
°
]
]
,§ 2,000 //
1,950 / \\
1,900
: \
i
i
H
1,850 !
8 10 12 14 16 18
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

Edir D
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
cET » CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132) H

L Datos Generales
PROCEDENCIA : ADICION DE 7.5% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL B LADO : KM 7+500
PROFUND. :0.20-1.70
Molde N° 123 122 121
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURAD:! SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12470,00 12600,00 2315,00 12300,00 12450,00
Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 7484,00 7484,00
Peso del suelo himedo (g) 4970 5100 4895 5100 4816 4966,00
Volumen del molde (cm®) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00
Densidad humeda (g/cm®) 2,357 2,418 2,311 2,408 2,272 2,342
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 127,60 142,30 144,50 163,30 114,20 134,60
Peso suelo seco + tara (g) 113,90 122,90 128,60 139,50 100,10 114 40
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 13,70 19,40 15,90 23,80 14,10 20,20
Peso de suelo seco (g) 113,90 122,90 128,60 139,50 100,10 11440
Contenido de humedad (%) 12,03 15,79 12,36 17,06 14,09 17,66
Densidad seca (g/cm°) 2,104 2,089 2,067 2,067 1,991 1,991
e T |
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION EXPANSION EXPANSION
mm % mm % mm %
31/08/2023| 11:00 0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0
01/09/2023| 11:06 24 0,080 0,080 0,07 0,100 0,100 0,08 0,110 0,110 0,09
02/09/2023| 11:12 48 0,120 0,120 0,10 0,160 0,160 | 0,14 0,200 0,200 0,17
03/09/2023 11:18 72 0,170 0,170 0,14 0,230 0,230 0,19 0,250 0,250 0,21
04/09/2023| 11:24 84 0,220 0,220 0,19 0,280 0,280 | 0,24 0,300 0,300 0,25

PENETRACION

MOLDE N° 123 MOLDE N° 122 MOLDE N° 121
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg Dial (div) kg kg %  Dial(div) kg kg
0,000 0,0 00 00 0,0 00
0,635 a7 477 41.0 410 322
1,270 1287 | 1087 99,6 996 79.6
1.905 1838 | 1838 1369 | 1369 1212
2,540 70,5 2206 | o008 | 2305 16,1 1913 | 1013 [ 1781 125 1615 151,9 106
3,810 31164 | 3164 2423 | 2423 2027
5,080 1057 3756 | arse | 3762 17,6 2910 | 2910 | 3009 14,0 2519 252,9 18
6,350 4213 4213 3428 428 284 4
7,620 4656 4656 387,6 3876 3170
10,160 1218 | 4218 246 1
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
‘?EI::I‘I:? DELABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
EIMSUPR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[ne reGisTRO: EMS-TP-2023-036
|FecHA: OCTUBRE - 2023
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 7.5% CENIZA CLASF. (SUCS) s a
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL g - LADO : KM 74500
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2103
2,100 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1142
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,998
2,080 DENSIDAD INSITU (g/cm3) s
_5_ CBR al100% de MDS. (%)  0.1" 16,1 02" : 175
5 200
3 [CB.R al95% de M.D.S_ (%) 0.1" 10,6 02" : 119
B 2010
3
5 RESULTADOS CBR a 0.1":
2,020 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 10,6 (%)
2,000
4i060 OBSERVACIONES:
70 90 130 150 170 190
—e—0.1"
CBR (%) 55
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
5000 500,0 5000

Carga (Kg)

0

g

°

\

Carga (Kg)

%

S

&)
Carga (Kg)

»

g

°

2000 ---) 2000 200,0
/ ’ |

f 1500 /? 1500
100,0 [ 1000 / 1000
50,0 500

150,0

1 50,0 + -+
0,0 00 00
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 508 762 10,16 12,70 000 25¢ 508 762 10,16 12,70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(OA)  16.1% CBR(0.A7)  125% CBR(0.17  106%
CBR(0Z) 176% CBR(027)  14.0% CBR(0.2) 118%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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Calicata — 8 con adicion de 10% de CCC

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEI R

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

[Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 10% CENIZA
CALICATA :C-8/M-1

TAMANO MAXIMO : -
DESCRIPCION : KM 7+500

PROFUND. :0.20-1.70  m.
LIMITE LIQUIDO uvnc E110)

I1° TARRO 15 2

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 40,20 3852 3550
PESO TARRO + SUELO SECO @) 35,00 3330 31,70
PESO DE AGUA (@) 520 522 3,80
PESO DEL TARRO (@) 19,02 16,16 1833
PESO DEL SUELO SECO @) 15,98 17,14 1337
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32,54 30,46 2842
INUMERO DE GOLPES 12 19 31

N° TARRO

17

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

10,08

PESO TARRO + SUELO SECO

937

PESO DE AGUA

0,71

PESO DEL TARRO

6,38

PESO DEL SUELO SECO

2,99

ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

23,75

-

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

350
340

330

320

] y =-4,338In(x) + 43,288 |
R:=09993 |

31,0

="%

30,0
290

28,0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

27,0

(25

8

NUMERO DE GOLPES

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

CARTA DE PLASTICIDAD

/ |

ML § OL ‘

MLL” |
0% 10% 20% 30% 40%

LIMITELIQUIDO (%)

50% 60% 70% 80% 90% 100%

J

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

24%

INDICE DE PLASTICIDAD

5%

C IONES

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CEl Up CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
H ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 10% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL
P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)
MATERIAL i - PROGRESIVA : KM 7+500
PROFUND. : 0.20 - 1.70
Método "B"
Namero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 5069 6177 6201 5993
Peso molde gr 3910 3910 3910 3910
Peso suelo humedo compactado gr 2059 2267 2201 2083
Volumen del molde cm’ 948 948 948 948
Peso volumétrico himedo gr 2,172 2,391 2417 2,197
ecipiente N° 17 71 28 2
Peso del suelo humedo+tara gr 83,80 79,40 93,40 100,90
Peso del suelo seco + tara gr 77,30 72,40 83,80 89,30
Tara ar 21,30 21,70 21,50 21,10
Peso de agua gr 6,50 7.00 9,60 11,60
Peso del suelo seco ar 56,00 50,70 62,30 68,20
Contenido de agua % 11,61 13,81 15,41 17,01
Peso volumétrico seco gr/em® 1,946 2,101 2,094 1,878
Densidad méaxima (gr/cm 3 ) 2,118
Humedad dptima (%) 14,6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,150
z 2,100 1
s
£
-] / \
by 2,050
@
°
]
2 / \
]
,§ 2,000 / \
1,950 / \
1,900 \
1,850
8 10 12 14 16 18 20
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
cET » CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
|FecHA: OCTUBRE - 2023 |

i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132) H

L Datos Generales

PROCEDENCIA : ADICION DE 10% CENIZA CLASF. (SUCS) : CL

P. EXPLOR. :C-8 CLASF. (AASHTO) : A-6 (10)

MATERIAL - LADO : KM 7+500

PROFUND. £0.20- 1.70

Molde N° 123 122 121

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12

Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURAD SATURADO

Peso de molde + Suelo humedo (g) 12559,00 12714,00 12412,00 12632,00 12367,00 12521,00

Peso de molde (g) 7500,00 7500,00 7420,00 7420,00 748400 7484,00

Peso del suelo himedo (g) 5059 5214 4992 5212 4883 5037,00

Volumen del molde (cm®) 2109,00 2109,00 2118,00 2118,00 2120,00 2120,00

Densidad humeda (g/cm®) 2,399 2,472 2,357 2,461 2,303 2,376

Tara (N°) 80 11 75 22 7 14

Peso suelo humedo + tara (g) 141,20 128,90 122,30 117,50 104,80

Peso suelo seco + tara (g) 127,20 114,90 110,50 105,40 92,30

Peso de tara (g) 21,80 2250 2370 21,80 21,60

Peso de agua (g) 14,00 14,00 11,80 12,10 12,50

Peso de suelo seco (g) 105,40 92,40 86,80 83,60 70,70

Contenido de humedad (%) 13,28 15,15 13,59 1447 17,68

Densidad seca (g/cm®) 2,118 2,147 2,075 2,012 2,019
FECHA HORA  TIEMPO DIAL EXPANSION DI EXPANSION EXPANSION

mm mm % mm

31/08/2023| 11:00 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,000 0,000
01/09/2023| 11:06 24 0,060 0,060 0,05 0,080 0,080 0,07 0,100 0,100 0,08
02/09/2023| 11:12 48 0,100 0,100 0,08 0,140 0,140 0,12 0,180 0,180 0,15
03/09/2023| 11:18 72 0,150 0,150 0,13 0,200 0,200 0,17 0,230 0,230 0,19
04/09/2023| 11:24 84 0,200 0,200 0,17 0,250 0,250 0,21 0,280 0,280 0,24

PENETRACION

MOLDE N° 123 MOLDE N° 122 MOLDE N° 121
PENETRACION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Dial (div) kg kg %  Dial (div) %  Dial(div) kg kg
0,635 713 713 50,2 502 40,0 40,0
1,270 1423 | 1423 1142 93.4 93.4
1,905 2103 | 2103 164.9 1355 | 1355
2,540 70,5 2856 | 2856 | 2686 18,8 206 | 2119 14,8 1776 | 1776 169,2 18
3810 .3 3553 2001 2256 2256
5,080 105.7 4250 | a250 | 4300 20,1 g7 | 3516 16,4 2769 | 2769 280,4 13,1
6,350 4936 | 4936 3923 3147 | 3147
7,620 5510 | ss10 4440 3556 | 3556
10,160 48653 | 4863 3874 | 3874
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS™.
EIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N reGisTRO: EMS-TP-2023-036
[FEcHA: OCTUBRE - 2023
i RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTCE 132)
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : ADICION DE 10% CENIZA CLASF. (SUCS) s
P. EXPLOR. :c-8 CLASF. (AASHTO) 1 A6 (10)
MATERIAL : LADO : KM 74500
PROFUND. : 0.20-1.70
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12118
2,120 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1146
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,012
2,100 INSITU (glcm3) :
g S5 CB.R al100%de MDS. (%)  0.1" 18,8 02" : 201
g ; CB.R al 95% de M.D.S. (%) 01" 118 02" : 131
B 200
3
H RESULTADOS CBRa 0.1™:
2,040 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 11,8 (%)
2,020
2000 OBSERVACIONES:
T80 170 190 210 230
——0.1"
CBR (%) 5
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
6000 6000 6000
5000 / 5000 5000
4000 4000 / 4000
_ _ = L
g < b4 /
3 3000 8 3000 ) 3000
& &
8 "'1 3 i}
2000 2000 £ 2000
100,0 1000 1000 /
00 00 00
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 508 762 10,16 12,70 000 254 508 762 10,16 12,70
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(OA")  18.58% CBR(OA)  148% CBR(0.)  118%
CBR(027) 201% CBR(0.27) 164% CBR(0.27 13.1%
OBSERVACIONES.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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Calicata—9

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036

|FECHA: OCTUBRE - 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO  : -
CALICATA : C-9/ M-1 DESCRIPCION : KM 8+000
PROFUND. :0.20 - 1.50 m. NIVEL FREATICO -

PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE .
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO| QUE PASA
10" 254.000
6" 152.400 Peso inicial seco : 1380.0 gr.
5" 127.000 Peso fracciéon : 446.9 gr.
4" 101.600
3" 76.200 Contenido de Humedad (%) : 26.9
21/2" 60.350 Limite Liquido (LL): 29.0
2" 50.800 Limite Plastico (LP): 26.0
11/2" 38.100 Indice Plastico (IP): 4.0
1" 25.400 100.0 Clasificacién (SUCS) : SM
3/4" 19.000 3.9 0.3 0.3 99.7 Clasificacién (AASHTO) : A-2-4 (0)
1/2" 12.500 88.8 6.4 6.7 93.3 Descripcién ( AASHTO): BUENO
3/8" 9.500 91.5 6.6 13.3 86.7 Descripcién ( SUCS):
Arena limosa con grava
1/4" 6.350 129.1 9.4 22.7 77.3
N° 4 4.750 62.9 4.6 27.3 72.7 indice de Consistencia : 0.69
Ne 10 2.000 250.4 18.1 45.4 54.6 CU: 0.000 CC: 0.000
Ne 20 0.840 138.4 10.0 55.4 44.6 OBSERVACIONES :
Ne 40 0.425 97.1 7.0 62.5 37.5 Grava > 2" : 0.0
N° 60 0.250 41.3 3.0 65.5 34.5 Grava 2" -N° 4 : 27.3
N° 100 0.150 15.0 1.1 66.6 33.4 Arena N°4 - N° 200 : 40.4
N° 200 0.075 14.7 1.1 67.6 32.4 Finos < N° 200 : 32.4
< N° 200 FONDO 446.9 32.4 100.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
g g 2 2 2 s - i & &
o s pS S S S s % & & & S S
z 4 = z = -3 = S ® 4 ® B - NN e
100 ! ! ! ! ! ! TT !
] ] ] ] ] b~ ] 0ok ]
90 ; ; ; ; ; 7 + + + +
1 HEEN 1 1 IR
< 4 : : i i i p i I :
< | | | | | e i | i |
] I | | | | | < | i |
@ : : : : ; r : : : : :
= G : = : I
| - | i |
S 50 ; — : :
+
=8 : Rt ; ;
(<] 40 : = : -
= - -1 -
= 30 5
[
2
S 20
o
10
0
g g 2 g g 8 gpg” 8 8 & 8 § g8 8§
s = s S s & ¥ @ @ o s w s S S ©
B 2 & 8 88 ®
Abertura (mm)
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIM3UR

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

FECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

L Datos Generales

MTCE110 YE 111 - A.S.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C-9/ M-1 DESCRIPCION : KM 8+000
PROFUND. 10.20- 1.50 m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO 15 44 19
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 34.90 40.75 38.20
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 31.00 35.60 33.90
PESO DE AGUA (9) 3.90 5.15 4.30
PESO DEL TARRO (9) 19.02 18.53 18.84
PESO DEL SUELO SECO (9) 11.98 17.07 15.06
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3255 30.17 28.55

NUMERO DE GOLPES

12 20 30

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)

N° TARRO 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 9.60
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 8.92
PESO DE AGUA (@) 0.68
PESO DEL TARRO (@) 6.25
PESO DEL SUELO SECO (@) 2.67
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25.47
( Y4 7\
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60% =
3| & X
35.0 e %
50%
340
E\c' <3
o 330 S
3 N [y =-438In(x) +43.304] g A% v
2 a0 ~_ " Re=09981 | s
. g
u 31.0 \ 2 30%
30.0 = w
8 8 cLuol G
2 8 ) VIH G OH
g 200 2 20%
8 N z cL-ML /
8 280 - /
27.0 10%
260 Z—2% ML 6 OL
100 o%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LMITE LIQUIDO (%)
- AN J/
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA b OBSERVACIONES h
LIMITE LIQUIDO 20% ||
LIMITE PLASTICO 2% ||
INDICE DE PLASTICIDAD % |
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUB

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

N° REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

1. Datos Generales

MTCE 108 - A.S.T.M. D 2216

PROCEDENCIA : Terreno Natural

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1C-9/ M-1 DESCRIPCION : KM 8+000
PROFUND. :10.20 - 1.50

N° DE ENSAYOS 1 2 ]
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 2776.0
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 2187.0
Peso Tara (ar.)
Peso Agua (ar.) 589.0
Peso Suelo Seco (ar.) 2187.0
Contenido de Humedad (ar.) 26.9

Promedio (%) 26.9
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CE“VISUP CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA : C-9/M-1 DESCRIPCION : KM 8+000

PROFUND. : 0.20 - 1.50

ENSAYE : 1 2 3

W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 426.00

W Muestreador (gr) 248.00

W M. Humeda (gr) 178.00

Volumen Muestreador (cm?) 103.80

Densidad Humeda (gr/cm?) 1.71

Densidad Humeda Promedio (gr/cm?) 171
DENSIDAD SECA
A.S.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2

Densidad Humeda (gr/cm3) 1.71
Densidad Agua (gr/cm3) 1.00
Humedad Natural (%) 26.93
Densidad Seca (%) 135

Densidad Seca Promedio (gr/cm’) 135

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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Calicata - 10

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA : C-10/ M-1 DESCRIPCION : KM 8+500
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 [Peso inicial seco : 12770 gr
g 127,000 Peso fraccion 10736 gr.
4 101,600
Y 76,200 c de Humedad (%) : 39,2
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 31,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 22,0
112" 38,100 Indice Plastico (IP): 9,0
1" 25,400 c (SuCs) : cL
34 19,000 Clasificacion (AASHTO) : A4 (9)
2" 12,500 Descripcion ( AASHTO): REG-MALO
38" 9,500 Descripcion (SUCS):  Arcilla de baja plasticidad
14" 6,350 con arena
N° 4 4,750 indice de C 0,91
P 10 2,000 735 58 58 94,2 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 43,0 34 9.1 90,9 C ONES -
P 40 0,425 355 28 11,9 88,1 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 229 18 13,7 86,3 Grava 2" -N°4 : 0,0
e 100 0,150 16,5 13 15,0 85,0 Arena N4 - N° 200 : 15,9
e 200 0,075 12,0 0,9 15,9 84,1 Finos < N°200: 84,1
<IN° 200 FONDO 1073,6 84,1 100.0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
i B g ] e % SR
= b P P & vt BN B . T g3
100 - —
¥ o
90 +
I '
- 80
=X
= 70
© 60
Q.
% 50
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% 30
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0 | i
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Abertura (mm)
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEIMSUR

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

EMS-TP-2023-036

IE REGISTRO:

FECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1 C-10/ M1 DESCRIPCION : KM 8+500
PROFUND. :0.20-1.50 _ m.

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
° TARRO 14 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 40,22 38,25 4155
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 34,46 32,90 35,60
PESO DE AGUA (@) 5,76 5,35 595
PESO DEL TARRO ) 17,26 16,17 16,16
PESO DEL SUELO SECO () 17,20 16,73 1944
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33,49 31,98 3061
INUMERO DE GOLPES 13 22 32

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

I©° TARRO 24
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,15
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 9,45
PESO DE AGUA (@) 0,70
PESO DEL TARRO (@) 6,33
PESO DEL SUELO SECO (@) 3,12
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22,44
4 Yo 2}
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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F L S /
- § >
35,0 - 4 o 5
g 3o y=-3177In(x) + 41,686 = ‘
= R?=0,0952 o %
o g <
£ g
2 20 > E x| L
4 2
o 310 w ‘
o 31, & cL
% 5 = Y 20% :
£ 2 CLML
© 200 10% " —/ v
| | ML § OL ‘
B i s '
0% 10% 20% 30% 40% 5S0% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
N\ J\ b
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 31%
LIMITE PLASTICO 22%
INDICE DE PLASTICIDAD 9%
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

CARRETERAS".

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

[Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

[FEcHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

L. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Terreno Natural

TAMANO MAXIMO : -

CALICATA 1 C-10/ M-1 DESCRIPCION : KM 8+500
PROFUND. :0.20 - 1.50
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2446,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 1757,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr) 689,0
Peso Suelo Seco (gr.) 1757,0
Contenido de Humedad (ar.) 39,2
Promedio (%) 39,2
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

Edir
TECHME
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".
CEIMSUR

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

[N° REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

DENSIDAD NATURAL HUMEDA

A.S.T.M. D 2937

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA : C-10/ M-1 DESCRIPCION : KM 8+500

PROFUND. : 0.20-1.50

ENSAYE : 1 2 3

W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 427,00

W Muestreador (gr) 248,00

W M. Humeda (gr) 179,00

Volumen Muestreador (cm?) 103,80

Densidad Humeda (gr/cm’) 1,72

Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,72
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,72
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 39,21
Densidad Seca (%) 1,24
Densidad Seca Promedio (gr/:m’) 124
OBSERVACIONES:
LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

“Edin Dy o
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Calicata- 11

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-11/ M-1 DESCRIPCION : KM 9+000
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 Peso inicial seco : 1547,0 gr
5 127,000 Peso fraccion 14929 gr.
4 101,600
3 76,200 c de Humedad (%) : 345
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 53,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 35,0
1172 38,100 Indice Plastico (IP): 18,0
1" 25,400 c (SuCS) : MH
34 19,000 Clasificacion (AASHTO) : A7-5 (14)
2" 12,500 Descripcion ( AASHTO): MALO
38" 9,500 Descripcion ( SUCS): Limo de alta plasticidad
14" 6,350
N° 4 4,750 indice de C 1,03
P 10 2,000 71 0,5 05 99,5 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 88 0,6 1.0 99,0 C ONES -
P 40 0,425 15,3 1,0 20 98,0 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 11,4 0,7 28 97,2 Grava 2" -N°4: 0,0
e 100 0,150 73 0,5 32 96,8 Arena N4 - N° 200 : 35
e 200 0,075 4,2 0.3 35 96,5 Finos < N°200: 96,5
< IN° 200 FONDO 1492,9 96,5 100.0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036
FECHA: OCTUBRE - 2023

METO! E ENSAYO PARA DETI INAR EL ITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICI P ICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111- AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1C-11/ M1 DESCRIPCION : KM 9+000
PROFUND. :020-1.50 m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
I° TARRO 7 45 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 46,22 39,51 4140
PESO TARRO + SUELO SECO @) 36,51 32,01 3300
PESO DE AGUA @) 971 7.50 8,40
PESO DEL TARRO (@) 19,23 18,02 1642
PESO DEL SUELO SECO @) 17,28 13,99 16,58
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 56,19 5361 5066
NUMERO DE GOLPES 14 23 34
1° TARRO 11
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 10,70
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 9,66
PESO DE AGUA @) 104
PESO DEL TARRO ) 6,70
PESO DEL SUELO SECO @) 2,96
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 35,14
d N N\
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTADEPLASTICIDAD
60% — -
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NUMERO DE GOLPES UMITELIQUIDO (5%)
. AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [ IONES
LIMITE LIQUIDO 53%
LIMITE PLASTICO 35%
INDICE DE PLASTICIDAD 18%

LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

“E ﬂD-
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEl

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|Ne REGISTRO:

EMS-TP-2023-036

|FECHA:

OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-11/ M-1 DESCRIPCION : KM 9+000
PROFUND. :0.20 - 1.50
N° DE ENSAYOS
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2675,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 1989,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr) 686,0
Peso Suelo Seco (gr.) 1989,0
Contenido de Humedad (gr.) 345
Promedio (%) 345
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

& Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA : C-11/ M1 DESCRIPCION : KM 9+000

PROFUND. : 0.20-1.50

ENSAYE : 1 2 3

W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 428,00

W Muestreador (gr) 248,00

W M. Humeda (gr) 180,00

Volumen Muestreador (cm?) 103,80

Densidad Humeda (gr/cm’) 173

Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,73
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,73
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 3449
Densidad Seca (%) 1,29
Densidad Seca Promedio (gr/:m’) 129

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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Calicata- 12

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA 1 C-12/ M-1 DESCRIPCION : KM 9+500
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 Peso inicial seco : 11000 gr
g 127,000 Peso fraccion 990,9 gr.
4 101,600
3 76,200 c de Humedad (%) : 25,7
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 34,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 23,0
1172 38,100 Indice Plastico (IP): 11,0
1 25,400 ci (sucs) : cL
304" 19,000 Clasificacion (AASHTO) : A6 (9)
2" 12,500 Descripcion ( AASHTO): MALO
3/8" 9,500 100,0 Descripcion (SUCS): de baja plasticidad
14" 6,350 74 0,7 07 29,3
N° 4 4,750 124 11 18 98,2 indice de C 0,76
P 10 2,000 27,8 25 43 95,7 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 9,1 08 52 94,8 C ONES -
P 40 0,425 6,0 05 57 94,3 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 9,1 08 65 93,5 Grava 2" -N°4: 18
N° 100 0,150 17,3 1,6 81 91,9 Arena N°4 - N° 200 : 8,1
e 200 0,075 20,0 1.8 99 90,1 Finos < N°200 : 90,1
< N° 200 FONDO 9909 90.1 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

OBSERVACIONES:
A UNA PROF. MAYOR DE 0.50m, SE ENCONTRO PRESENCIA DE ROCA FIJA
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IE REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
FECHA: OCTUBRE - 2023 |
0 E ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICI ICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-12/ M1 DESCRIPCION : KM 9+500
PROFUND. 10.20-1.50  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
° TARRO 18 5 9
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()] 33,65 36,30 3520
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 29,20 31,96 3124
PESO DE AGUA (@) 445 434 396
PESO DEL TARRO (@) 16,2 19,29 1894
PESO DEL SUELO SECO @) 12,28 1267 1230
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36,24 34,25 3220
INUMERO DE GOLPES 13 2 33

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 10,89
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 10,02
PESO DE AGUA (@) 0,87
PESO DEL TARRO Q) 6,25
PESO DEL SUELO SECO (9) 3,77
ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23,08
4 N N
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
- AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA C IONES
LIMITE LIQUIDO 34%
LIMITE PLASTICO 23%
INDICE DE PLASTICIDAD 11%
TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

LABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

CEIMSUB

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

IFECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA :C-12/M-1 DESCRIPCION : KM 9+500
PROFUND. :0.20 - 1.50

N° DE ENSAYOS

N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2575,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 2049,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 526,0
Peso Suelo Seco (gr.) 2049,0
Contenido de Humedad (gr.) 257
Promedio (%) 257
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

"Edin Dy
TECHICS DE, ABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA‘ OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA

AS.T.M. D 2937
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA : C-12/ M-1 DESCRIPCION : KM 9+500
PROFUND. : 0.20 -1.50

ENSAYE : 1 2 3
W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 428,00
W Muestreador (gr) 248,00
W M. Humeda (gr) 180,00
Volumen Muestreador (cm?) 103,80
Densidad Humeda (gr/cm’) 1,73
Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,73
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 173
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 25,67
Densidad Seca (%) 1,38
Densidad Seca Promedio (gr/cm’) 138

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL

B

ingo
Edin D,
TECHICH DE, ABORATORIO
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Calicata - 13

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
[N° REGISTRO:  EMS-TP-2023-036
|FECHA: OCTUBRE - 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
L Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO
CALICATA : C-13/ M-1 DESCRIPCION : KM 10+000
PROFUND. :0.20-1.50 m. NIVEL FREATICO  : -
RETENIDO
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 152,400 Peso inicial seco : 13350 gr
5" 127,000 Peso fraccion 12243 gr.
4 101,600
Y 76,200 c de Humedad (%) : 474
212" 60,350 Limite Liquido (LL): 51,0
2 50,800 Limite Plastico (LP): 37,0
1172 38,100 100,0 Indice Plastico (IP): 14,0
1" 25,400 252 19 1.9 98,1 c (SuCs) : MH
34 19,000 98,1 Clasificacion (AASHTO) : A7-5(12)
2" 12,500 98,1 Descripcion ( AASHTO): MALO
3/8" 9,500 27 0,2 21 97,9 Descripcion ( SUCS): Limo de alta plasticidad
14" 6,350 1.8 0.1 22 97,8
N° 4 4,750 0,5 0,0 23 97,7 indice de C 0,26
P 10 2,000 11,0 08 31 96,9 cu: 0,000 cC: 0,000
P 20 0,840 19,3 14 45 95,5 c ONE:
P 40 0,425 185 14 59 94,1 Grava >2": 0,0
P 60 0,250 12,7 1,0 6,9 93,1 Grava 2" -N°4 : 23
e 100 0,150 9,5 0,7 76 92,4 Arena N4 - N° 200 : 6,0
e 200 0,075 95 07 83 91,7 Finos < N°200: 91,7
<IN° 200 FONDO 1224,3 91,7 100.0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
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OBSERVACIONES:
LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CARRETERAS".
CEIMSUR
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IE REGISTRO: EMS-TP-2023-036 |
FECHA: OCTUBRE - 2023 |
o) E ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDIC ICIDAD DE SUELOS
MTCE110YE 111 - AS.T.M. D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA 1 C-13/ M1 DESCRIPCION : KM 10+000
PROFUND. :0.20-1.50  m.
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
N° TARRO 33 35 4
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 25,40 2372 2321
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 22,00 20,40 20,20
PESO DE AGUA (@) 3,40 332 3,01
PESO DEL TARRO Q) 15,80 14,00 14,10
PESO DEL SUELO SECO Q) 6,20 6,40 6,10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 54,84 51,88 4934
INUMERO DE GOLPES 13 22 34

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

I° TARRO 26
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 26,30
PESO TARRO + SUELO SECO ) 2495
PESO DE AGUA @) 135
PESO DEL TARRO @) 21,30
PESO DEL SUELO SECO @) 365
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 36,99
4 N B
CARTA DE PLASTICIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60% -
Ef <
>
56,0 4 °v»/ 2
= 50% = > o4
550 )
2 \ g
g 0 == o 4% /
8 50 [y =-5,712In(x) + 69,503 g v
ER ===| R?=0,9999 [ g /
2 520 AN 5 0%
B 2 |
, o
8 = £ 1 MH1i OH
Z 500 g 20% i / ]
2
2 400 2 CcLML \ TP
o
48,0 10% A ‘ ——
470 o — |MLgoOL
0% 44 13 S [
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NUMERO DE GOLPES LIMITELIQUIDO (%)
. AN J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA [ JONES
LIMITE LIQUIDO 51%
LIMITE PLASTICO 37%
INDICE DE PLASTICIDAD 14%

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL

LABORATORIO

TEGTn D

TECHICH DELABORATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN
CARRETERAS".

CEIMSUB

TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES

MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM

|N° REGISTRO: EMS-TP-2023-036

IFECHA: OCTUBRE - 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTCE 108 - AS.T.M. D 2216

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -
CALICATA :C-13/M-1 DESCRIPCION : KM 10+000
PROFUND. :0.20 - 1.50

N° DE ENSAYOS

N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 2636,0
Peso Tara + Suelo Seco (gr) 1788,0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 848,0
Peso Suelo Seco (gr.) 1788,0
Contenido de Humedad (gr.) 47 4
Promedio (%) 474
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

“Edin Dy
recHiCd DE, ABORATORIT
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

& Up CARRETERAS".
TESISTA: ING. EDWIN BERNILLA REYES
MAESTRIA EN INGENIERIA VIAL - ESCUELA DE POSTGRADO UNTRM
IN" REGISTRO: EMS-TP-2023-036
IFECHA: OCTUBRE - 2023
DENSIDAD NATURAL HUMEDA
A.S.T.M. D 2937

PROCEDENCIA : Terreno Natural TAMANO MAXIMO : -

CALICATA : C-13/ M-1 DESCRIPCION : KM 10+000

PROFUND. : 0.20-1.50

ENSAYE : 1 2 3

W Muestreador + M.Humeda Inicial (gr) 428,00

W Muestreador (gr) 248,00

W M. Humeda (gr) 180,00

Volumen Muestreador (cm?) 103,80

Densidad Humeda (gr/cm’) 173

Densidad Humeda Promedio (gr/cm’) 1,73
DENSIDAD SECA
AS.T.M. D 2937
ENSAYE : 1 2
Densidad Humeda (gr/cm3) 1,73
Densidad Agua (gr/cm3) 1,00
Humedad Natural (%) 4743
Densidad Seca (%) 1,18
Densidad Seca Promedio (gr/:m’) 1,18

OBSERVACIONES:

LA MUESTRA HA SIDO ALCANZADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

PROFESIONAL
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Anexo 5. Certificado Indecopi de Laboratorio

PERU J Presidencia )
% del Consejo de Ministros INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00128427

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 005424-2021/DSD - INDECOPI de fecha 23 de febrero de 2021, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 2 La denominacién CEIMSUP y logotipo (se reivindica colores), conforme al
modelo
Distingue : Servicios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica

de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidrolégicos, hidraulicos,
de impacto ambiental y control de calidad en obras de ingenieria

Clase - 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud H 0877194-2020

Titular : GRUPO EDICAM S.A.C.

Pais 4 Pert

Vigencia : 23 de febrero de 2031

Tomo 3 0643

Folio 2 041

MELONV GARCV\ Riv Augusto FAU
9 133840633 har
O CEIMSUR

Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un dc i por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccién web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documentob20w2a0has

INS77TUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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Anexo 6. Calibracion de equipos

OF o

LABORATORIO DE METROLOGIA

Senvicios de Calitraciin y Mantenimistt 0 Equipces & Faliumenios de
Medicidn Industriakes y o Laboratono

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-019-2023
Laboratorio de Temperatura Pig. 1de 3
Expediente 2002 Este certificado de calibracion
documenta |3 trazabilidad & los
patrones nacionales (]
Solicitante GRUPO EDICAM S.A.C. internacionales, que 1 las
unidades de la medicion de acuerdo
ireccié con e Sistema Internacional de
D o0 CALCAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. CERCADO JAEN  Unidades {S1).
CAJAMARCA - JAEN - JAEN
. Los resultados son validos en el
ESTUFA (HORNO)
FRovo FA( momento de la calibracion. Al
Marca (o Fabricante) KAIZACORP solicitante le corresponde disponer
Modelo 101-02 en su momento la ejecucidn de una
Numero de Serie 12021030103 recalibracion,
o’ " A Este certificado de calibracién no
Identificacion NO INDICA podri ser reproducido parcialmente
Instrumento de Medicién Termometro con Indicacion Analogo sin la aprobacion por escrito del
Marca/ Modelo NO INDICA laboratorio emisor,
Alcance de Indicacion S0 C a 300 *C Los certificados de calibracidn sin
Div. de escala (Resoluc) 01 °C By 59860 som yikdos:
Identificacion No indica
Selector DIGITAL
Marca/ Modelo NO INDICA
Alcance de Indicacién 50 C 300 °C
Div.de escala (Resoluc) 01 <
Lugar de Calibracion LABORATORIO DE CALIBRACIONES PERU SAC
Fecha de Calibracién 10/02/2023
Metodo de Calibracion

La calibracién se realizo por comparacion
o Caracterizacion de Medios Isotermos con

Trazabilidad

segun el PC - 18, 2da.Ed.,"Procedimiento para la Calibracion
Aire como medio Termostatica”.

Los resultades de la calibracion realizada tienen trazabifidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

patrones utilizados : T-2739-2019
Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental Inicial 208 °C § 208 *C
Humedad Relativa ambiental Inicial 68 HR% H 68 1IN%
Sello Fecha de emision ST
w0210 [ ‘
. “CEl

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 ]

Jr. MPasco N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert
Telf: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calbractn y Mananmionts de Equipos @ Instnumentos ce
Medicién Industnales y de Laboratario

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-019-2023
Laboratorio de Temperatura Pdg. 2de 3
PARA LA TEMPERATURA DE 110 conE g 57C
Tind"c) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION
':"‘"“ (Fermometro del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR TOMOM | rmax Tmin €
min) c
equipo) 1 2 3 4 5 6 | 7| 8] 9] 10
0 110.0 310.0] 109.0] 110,01 109.0 | 110.0] 109.9| 1089 | 110.0] 110.0| 109.0] 109.6] 3.0
2 1100 | 109.0] 110.0| 110.4] 110.2 | 110.8| 110.6| 1000 110.0] 1109 110.8] 110.2] 45
1 110.0 110.0) 109.2 | 110.0| 110.3 | 110.0] 110.1| 110.6] 109.0| 1005 100.8] 1098 2.0
3 1100 |110,6] 109.0| 109.8 | 110.0 | 110.0] 110.0| 1099 | 109.5] 109.9| 1100 109.9] 34
8 1100 110.0] 109.5| 110.2| 109.0 | 110.1| 110.2 0]110.2|110.2 | 109.1| 109.8] 34
10 110.0 1106 109.5] 1106 1106 | 109.9| 109.5| 1103 | 100.8| 100.9| 1100 105.8 73
12 110.0 110,5| 105.0] 110.4 | 109.9 | 110.0] 110.2] 1116 1109 110.8| 110.5] 110.4| 3.2
14 1100 109.5| 110.6] 110.5] 109.0 | 110,0] 110.2] 130.2 | 130.2 | 109.9] 110.0] 110.0] 34
16 110.0 110.0| 109.9] 109.0| 109.0 | 109.9] 100.8| 1092 | 110.0] 110.5] 130.0] 105.7| 3.7
18 110.0 110.0] 105.0] 130.0| 109,0 | 110.0| 109.9| 108.9] 110.0] 110.0| 109.0] 109.6] 43
20 1100 | 109.0] 110.0] 110.4| 110,2 | 110.8] 110.6| 309.0] 110.0] 1109 1108 1102| 36
2 110.0 109.9| 110.9] 110.0| 109.7 | 109.8| 109.9| 110.6| 110.0] 1098 31100} 110.1| 34
24 110.0 1106 10991105 1099 | 110.6| 109.5 | 109.6 | 109.7| 109.8 | 1100] 110.0]| 2.2
26 110.0 1104|1099 109.9] 1095 110.1 | 110.1] 109.9] 109.9] 110.7 | 110.7] 1100]| 3.4
28 110.0 110,0| 1300 111.2] 110.2| 110.2| 110.4| 109.9| 109.9] 109.8 | 110.1 3.0
30 1100 110,0]3305 | 110.1 1106 | 110.5} 1139] 113.1 | 109.9] 110.0] 109.8| 110.8 38
3 1100 | 110.2| 1306 110.3] 1090 | 108.9] 110.7|108.89] 110.1| 109.7| 1098] 1101| 3.7
4 1100 1059 1098 111.0] 1101 ] 109.9] 109.9] 1100 110.0[ 1100 [ 1102 110137
3% 1100 | 1099 1095 110.0] 1053 | 109.6| 1098 1099 110.2| 1099 110.0] 110.0| 3.7
38 110.0 1104 | 109.9)| 109.9] 1099 | 110.1 | 110.1 1099|1055 107 [110.7| 1102 35
40 110,0 1100 110,0] 111.2| 130.2 | 110.2] 110.4| 109.9] 109.9] 109.8] 109.6] 110.4 EXS
a2 110.0 110.0] 110.5] 130.1 | 1106 | 110.5] 113.9] 113.1| 1099 110.0| 109.8] 110.0] 3.6
24 110.0 1099 110.9] 110.0] 109.7 | 109.8| 109.9] 110.6] 110.0] 105.9] 1100] 10991 36
a5 1100|1106 155 5[ 1105] 1099 | 110.6] 109.5 | 100.6| 105.7 | 100.6 | 110.0] 110.0] 3.7
a8 1100 1104|1059 1059|1099 | 1101 | 110.1| 1099 105.9| 110.7| 110.7] 110.0] __3.0
50 1100 10531 110.3| 1093 | 1097 | 108.5| 1102 [ 130.1 [ 1100 1073 1090] 1055| 34
52 1100 | 110.0] 110.0] 1105 109.0 | 110,0 110.2| 110.2| 110.0| 109.9] 110.0] 110.0]| 36
54 1110 110.0| 110.0| 109.0| 109.0 | 1129 114.8| 111.2] 110.0| 110.5]| 1100 109.0]| 36
56 1100 110.0| 110.0] 110.0| 109.0 | 110.0 109.9| 108.9 110.0] 130.0] 109.0] 13100| 29
S 00 00| OO LY [ 0 [ 02| 1104 [ 1000 | 1100 | 108 | I0A| 18| 26
1100 | 110.0] 1100 110.1| 1106 | 110.5| 1138 115.1] 110.0| 1100 109.8| 110.0| 3.7
T.PRON 110.0 1100 130.0] 101.1| 109.2 | 110.2| 109.5] 105.3| 110,0| 110.1] 110,2] 110.3
T.NAX 110.0 1100 | 110.0] 101.1| 109.2 | 110.2 | 109.5] 105.3]| 100.7| 1101 110.2
TN 1100 | 110.0 1134 110.1] 110.0 ] 110.2 | 130.0] 110.0] 110.0| 110.0] 110.1
o7 0.0 36 | 45 | 30 | 36 | 37 | 37 | 31| 39 | 36 | 37
| Parametro Valor (*C) mmmmw(-q\ S
Maixima temperatura Medida 111.0 0.5
Minima Temperatura Medida 109.9 0.5
Uesviacion dé Temperatura én &l Tiempo 45 0.2
Desviacidén de Temperatura en el Espacio 34 02
Estabilidad Medida { 1) 02 01 |
Uniformidad Medida 45 01 |

CALIBRACIONES PERU S.A C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porreg, Lima - Per(
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016
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CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
PEn ue- iy Mndmor): ;:wm Y d:uLammn: ppegoesol

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-019-2023
Laboratorio de Temperatura Pig. 3de 3

T.PROM : Promedio de la temperatura una posicién de medicién durate el tiempo de calibracién,
TPROM : Promediode las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
TMAX : Temperatura Maxima.

T.MIN :  Temperatura Minima.

DIT . desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacidn de temperatura en el timepo" DTT esta dad por la diferencia
entre maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su " desviacion de temperatura en el espacio” esta dad por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Distribucién de termopares en el equipo

! 18 cm
1
1
i Nivel
b e Sy S e -—— .v-o-r-. Su 1 r
2"l =2 -3 digzhor
s 3 -5 L’
- : 1 - .7 19¢cm
P 1l L 4
Escalon 2 e - =t Limime = - eme .- 3
— Aeimmimimm B Ly - Nivel
- -8 - Inferior
’ 1 7
¥ - 10 23
€20 oo 9 =l .
I - T,
T ot PRI oY O  eseare o« O 18cm
".
_I
i 45cm
.I
7
! 4
: 55 cm '

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos parrillas.

Los termopares 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parrilla superior.

Los termopares 6 al 10 estdn ublcados 3 2 cm por encima de ka parrills inferior,

Los termopares 1 y 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 4.5 cm de las paredes lateralesya 5 cm
del frente y fondo de la estufa.

Los escalones indican las posiciones de las parrilas,

Obhservaciones: pa——_
V4 ot "GN

* Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO® / ! \‘ \
*La incertidumbre de medicion se ha obtenido multipicando {a incertdumbre estandar de la méd M’ l
el factor de cobertura k = 2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%, ‘»... Aoy
Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@callbracionesperu.pe
Jr. Pageo N* 3312 San Martin De Parros, Lima - Pord labeoraterio@calibracionaspand.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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Vs

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATOROS AL

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 8AF-2023 GLML

Fagna 1de !
FECHA DE EMISION : 20230203
1. SOLICITANTE - GRUPO EDICAM S.AC - CEIMSUP
DIRECCION - CAL CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN -
JAEN
2. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA : NO PRESENTA PROCEDENCIA . NO PRESENTA
MODELO - NO PRESENTA IDENTIFICACION - NO PRESENTA
NUMERO DE SERIE © 128 PO : MANUAL
ALCANCE DE - D393 WELTAS USICACION . LABORATCRIO
DIV. DE ESCALA * 1VUELTAS

FECHA DE VERIFICACION : 2023-01-2%

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procadmiento de calbracion Comparacion directa con patrones calibrados.
4. LUGAR DE INSPECCION

La verificacion se reaiizo en & LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO DE GRUPO EDICAM SAC -
CEIMSUP.

CAL CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN
5. CONDICIONES AMBIENTALES

hnical Fnal
Ti *C 282 28.2
e = ;l
6. TRAZABILIDAD

Este certficado de inspeccion documenta i3 trazabilidad 3 los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con & Sistema Internacional de Unidades (S1).

7. OBSERVACIONES
{*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4620

8. RESULTADOS
CARACTERISTICAS VAL UNIDAD
Peso de |a copa y & soporte 204 g

Espesor oe |3 copa 2.0 mm

Frofuncidad de 13 copa i) mm

475 mm

1245 mm

1480 mm

G & L LABORATURIO'SA.C ; ?
TRAZASILIDAD G LABORATORO SAC A-;;-,m-n-me‘m:mma--m-mn-mn‘ﬂ*:_‘\\ -

1) Extie cortficedo de Imceccién mpress Seimets @ reaitech de b MEAGoNES Eekrecen ¢ w8 eAece o mOmEEts y condcone W

anta Elisa |l Etapa

uma
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TERRASERVICE LABORATORID PERU

ATTHESERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 731 - 2023

Paginz: 1de 3
Expediente - TLPB-0000090223-0000209 La incertidumbre reportada en el
: presente certificado es la incertidumbre
multiphicar la incertidumbre estandar por
1. Solicitante - GRUPO EDICAM SAC - CEIMSUP el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun i3
RUC - 20606920751 "Guia para Expresion de la incertidumbre
en Ia medicion™. Generalmente, &l valor
JiEE, 4 de la magnitud estd dentro del intervaio
2. Instrumento de medicion . BALANZA dealoi Wakores™ e terminados -con
incertidumbre  expandida con  una

Marca - OHAUS probabilidad de aproximadamente 35%.
Modzlo - NVTE201 Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que se
Nimero de serie - 8341246225 reakoaron g C.Ames 'y 1o tebe. ser

utiizado como certificado de conformidad
Alcance de Indicacion : 62009 °°".ﬁ mlor '::Is side pm:?:id:d ?;":
entidad que [o produce.

Division de Escala :01g

de Verificacion (e ) Al solicitante ke coresponde disponer en
su momento  la ejecucion de una
Division de Escala Real (d) - 01 9 recalibracién, la cual esta en funcion del
. uso, conservacion y mantenimiento del
; ¢ mnstrumento  de medicion o a

Procedencia - USA regl ¢ vigentes.
Identificacion - 'NO INDICA TERRASERVICE LABORATORIO PERU
) SRL no se responsabiliza de los
Tipo : ELECTRONICA prejuicios que pueda ocasionar €l uso
madecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion - Laboratotio de masa Terraservice una incorrects interprétacion de los

resultados de la  calbracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion

La calibracion se realizo mediants &l método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimésnto para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il Y 11ll del SNM-INDECOPI.

4. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar : Jr. Andahuaylas N°477, Av. Peni

Fecha

I B0 39468
938 385 3231980 668 072 / 927 526 207
IR Andahoaylas NoaTT
San Martin de Porres - lima
I RUC: 20603356781
woeow Terraserdcel shor Ao io peracom
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

ATTHESERVICE OF ENGINEERING

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura (C°) 275 215
Humedad Relativa 84% B4%

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 731 - 2023

Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracidon documenta la trazabilidad a los pafrones nacionales, que realizan unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracionn

OIML

PESAS PATRON CLASE F1

W -T737

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (€.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m_p para balanzas en uso de funcionamiento
no automatico de clase de exactitud I1I, segun Ia Norma Metrologica Peruana 003 - 2009 Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resuffados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE |ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRH TIENE |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE |SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion |[Cargali=z 30000 g Cargal2= 6000,0 g
N® I{g) AL {g) E(g) I{a) AL (g)
1 3000.1 0.06 0.09 6000.0 0.08
2 3000.0 0.05 0.00 6000.0 0.03
3 3000.0 0.09 -0.04 £000.0 0.06
4 3000.0 0.08 0.02 £000.0 0.08
5 3000.0 0.06 0.01 £000.0 0.09
6 30000 0.07 0.02 6000.0 0.07
7 3000.1 0.08 007 6000.0 0.07
8 3000.0 0.08 0.03 6000.0 0.08
9 3000.0 0.06 0.01 6000.0 0.09
10 3000.0 0.08 0.03 6000.0 0.01
Diferencia Maxima 013
Error max permitido = 03g +
01 323 9448
g )L z.;:;z; {900 668 072 / 927 526 207 W?ﬁ I.mRAmﬂO_PERU SRL  TERRASERVICE WAB( DRI PERU SRL
B IR Andahuatas NoaT T Y PN Z: '071,,7 ‘ e f o K
S:u_w'-.r'a!_li:. dr:.?"unc-s - lima gy s, 'é;{";.“" ""’z‘ """ ;" 'r";"“
RUC: 20603356781 < i :azdn

v terrase el sbhor atonoperucom
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'@}Eﬂﬂiﬁﬂi"ﬂﬁﬂL:?FEEEEER,"EE” CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 731 - 2023

Pagina: 3 de 3
2 L
3 4
Vista frontal
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Posicidn Determinacion de E; Determinacion del emor corregido
= Carga Carga Ec(g)
Carga |mimmafg | '@ | Al | Eom) [ T g | @ | E@
1.00 1.0 0.08 -0.04 2000.0 0.08 .03 0.0
2.00 1.0 0.08 -0.01 2000.0 0.07 .02 .01
3.00 1.00 1.0 005 0.00 20000 200040 0.06 0.M Om
4.00 1.0 0.08 -0.03 2000.0 0.07 -0.02 0.0
5.00 1.0 0.07 -0.02 2000.0 0.08 -0.03 001
{*)valorentre Oy 10 & Emor maximo permitido: + 024
ENSAYD DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp [**)
Lig) Iig) AL {g) E (g) Ec(g) Iig) AL (g) E (g) Ec (g) g
1.0 1. 0.08 -0.04 0.1
20 S0 0.05 0.00 0.04 5.0 0.04 0.m 0.00 0.1
50.0 50.0 0.0 -0.01 0.03 0.0 003 0.02 0 0.1
100.0 100.0 0.08 -0.03 001 100.0 0.05 0.0 0.01 0.1
500.0 500.0 0.07 -0.02 0.02 500.0 (.06 001 -0.02 0.1
1000.0 1000.0 0.0 -0.01 .03 1000.0 007 .02 .03 0.2
1500.0 1500.0 0.05 0.00 0.04 1500.0 0.05 0.00 0. 0.2
2000.0 2000.0 0.08 -0.04 0.00 20000 0.05 0.00 0. 0.2
30000 3000.0 008 0.1 0.03 30001 0.4 011 0.10 03
S00:0.0 S000.0 0.04 0.01 0.05 S000.0 0.03 0.02 oM 0.3
80000 s000.1 0.08 0.07 011 e000.0 0.08 003 -0.04 0.3
Lectura comregida e incerfidumbre expandida del resultado de una pesada
Ruomgae = R - 00000472 x R
ety - egiliCE : wil A
Up = |[0.00373xg? +0,000000000741xR Lechra de
Balanza
B: Lecura de Balanza A L: Carga Incrementad E: Ervor Enconiragdo E; EmorenCeo E: Emor Comegdo
B 1 223 0448
I (B 938 335 32371900 660 072 / 927 526 207 VERRASERYCE LABORATORIO PERU SRL  TERRASERVICE Wm‘: PERI) SRL
I B PR Andla sy a5 AT .:_:,_L:..;. & '_jé,-'_?a.' _' . rl f
San Marin de Pores - Lima "ﬁﬂﬁ;;{;@“ﬂé}ﬁ""';" rqw_fﬁﬂxwﬁmm
I i " Auaikiar onf Metoiogia Joh chy Mgl
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 733 - 2023

Expediente - TLPB-0000030223-0000209

Fecha de Emision - 9/06/2023

1. Solicitante > GRUPO EDICAM SA_C - CEIMSUP
RUC - 20606920751

2. Instrumento de medicion - BALANZA

Marca S OHAUS
Modelo :RC21P36
Numero de serie 1 8342412391
Alcance de Indicacion 130000 g
Division de Escala 149

de Verificacion ()

Division de Escala Real (d) :1g

Procedencia :USA

Identficacion - NOINDICA

Tipo : ELECTRONICA

Ubicacion : Laboratorio de masa Terraservice

3. Método de Calibracion

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en &l
presente cerificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
muitiplicar la ncertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2 La
incertidumbre fue determinada segqun I3
"Guia para Expresion de la
incertidumbre  en 2 medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud
ectd dentro del intervalo de los valores
de terminados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los recultados son validos en el
momento y en |as condiciones en que
se realizaron las mediciones y no debe
ser  utilizado como certificado  de
conformidad con normas de productos
o como_ cerificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corregponde disponer
en su momento. la ejecucion de una
recalibracion, la cual ecta en funcion del
uSO, CONSErvacion y mantenimiento del
instrumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados  de 12 calibracion  aqui
declarados.

El estudio se realizo mediante & método de comparacion segun el PC-011 4ra Edicion, 2010; procedimiento para la calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1 Y |l de INACAL-DMI.

4. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar - Jr. Andahuaylac 477, San Martin de Porres - Lima

Fecha - 9/06/2023

@01 373 0468

(W) 933 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207 TERRASE

SR Ands hoarlas NPATY
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www lerrasandcalgboratonopernicom

=7 ""4.:—

o rwmf s usmonassuatarattilh
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TERRASERVICE LABORATORIO PERD

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

5. Condicionss Am

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan widades de medida de acuerdo con el Sistema

bientales

Intemacional de Unidades (SI).

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 733 - 2023

Pagna:2de 3

Magnitud Inicial Final
Temperatura 251 251
Humedad Relativa 65% 65%

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
OfML PESAS PATRON CLASE F1 DE 1mg a Skg WJ-7737 1 LM- 172
INACAL PESA PATRON CLASE M2 10kg 085-CM-M-2022
INACAL PESA PATRON CLASE M2 20k3 066-CM-M-2022

7. Observacionss

Los errores maximos permifidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los 2.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de

clase de exactitud |1, segun la Noma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamienio no Automatico.
Se coloco wna etiqueta autoadhesiva de color verde con |a indicacion de "CALIBRADO’.

Los resultados de este certificado de calibracion no deben ser utiizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

cartificado del sistema de caldad de [a entidad que lo producs.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQ TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargall= 150000 g Carga 2= 300000 g
N*® 1{g) AL (g) Elg) I{g) AL (g)
1 15000 0.8 0.3 30000 0.7 0.2
2 15000 0.5 0.0 30000 0.8 03
3 15000 0.5 0.0 30000 0.8 0.3
4 15000 0.7 0.2 30000 0.7 0.2
5 15000 0.8 0.3 30000 0.6 0.1
6 15001 0.6 0.9 30000 0.5 0.0
7 15000 0.7 0.2 30000 0.6 0.4
8 15000 0.5 0.0 30000 0.9 0.4
9 15001 0.6 0.9 30000 0.8 04
10 15000 0.6 0.1 30001 0.7 08
Diferencia Maxma
Error max parmitido
013239468

() 938 385 323/ 960 666 072 / 927 526 207 i :
! 2 x
WPV Vo

IR Andahwaylas N°

a77

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

W terraseni celaborator o par . com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 733 - 2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E; Determinacion del error corregido
dela Ca Ec(g)
cors |mvma| '@ | 2@ | ®@ o | '@ | e | Eo
1 10 08 040 10000 0.7 02 0.20
) 10 08 .30 10000 09 04 -0.10
3 10 10 0.6 0.10 10000 10000 0.7 02 0.10
4 10 0.7 -0.20 10000 05 0.0 0.20
5 10 0.7 020 10000 0% 04 -0.20
(*Jvalorentre Oy 10 e Error maximo permitido: + 29
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES smp (™)
Lig Ig) AL(g) Efg) Ec (g) 1g) AL (g) Efg) Ec(g) ig)
10 10 0.8 03 1
0 50 0.8 0.3 0.0 50 04 0.4 0.0 1
100 100 0.7 0.2 0.1 100 0.7 0.2 0.3 1
500 500 0.7 02 0.1 500 0.6 -0.1 02 1
1000 1000 0.5 0.0 0.3 1000 0.7 0.2 0.3 1
5000 5000 0.8 0.3 0.0 5000 0.8 0.3 04 1
10000 10000 0.9 04 0.1 10001 0.8 0.7 0.6 2
15000 15000 0.5 0.0 0.3 15000 0.6 0.1 02 2
20000 20000 07 02 0.1 20000 05 0.0 0.1 2
25000 25001 05 10 13 25000 09 04 035 3
30000 30000 04 0.1 04 30000 06 0.1 02 3

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Remgie = 'R - 0,00000384x R

~n T B LT S N
Ug = ;}0.429 g2 +0,00000000346 xR? R A Lecum de
Balanza

R:Lecturade Balanza A L: Carga Incrementada E: Error Encontrado Eg: Error en Cero E.: Error Corregido

B 01 323 9168
I @ 938 235 323//980 668 072 / 07 526 207 TERRASE LABORATORIO PERU SRL - TERRASERVCE |

@ IR Andahusylas NeA77 Kbl " TS e
San Martin de Porres - Lima rammmnad oo ———— T e e i L L
I RUC N:(-.(:;-LSO;?RX -:.y ‘ |ﬂ! M ¥ .‘mht w
www terrasenacelaboratonoperucom
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

G&L

LABDRATORIO 5 AL

LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Cahibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
et
FE.',' 5 000 kgf Pag. 1de 3
FABRlCANTE G&L LABORATORIO
Lanuractursr
M odelo GLS81
Sene 012
foernfication nurber
Ubicacion de la maguina LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO DE
Location of the mochine GRUPO EDICAM S.A.C - CEMSUP
Norma de referencia NTC-IS07500-1(2007-07-25)
NOMDOT US89 mrewTce
hnervalo cahbrado Del 10% al 100% o=l Rango
Sohazanae GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP
Custoner -
Direccion CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. CERCADO JAEN
Aoesz CAJAMARCA - JAEN - JAEN
quad JAEN
PATRON(ES) UTILZADO(S)
Leasuemet standard
Iko/Modelo T71P/DEF-A
Tyoe / Moo=
@aos S 5000 kgf
Fabricante OHAUS / KEL
Lanutacirer
No. sene B504530202 / AGBB505
foerpfication nunder
Cemﬁcado de calibracion N* CC -0285-2022
LDoraoon cenncxon
hcemdumbre de medida 0.062 %
Uncartarty of measurenent L
M emdo de calibracion Comparacion Directa
Umdades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( S1)
Unts of neasurene?
FECHA DE CALIBRACION 2023-01-29
FECHA DE A DE EXPEDICION 2023-02-03

Bl CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

Teléfono: Celular:
© "boratoragylaboratonoggmailcom Oonezz-58-14 @ 992-302-883
senicosgyllaboratoric@gmail com 927 - 603 - 430
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LABORATORIO DE s ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA e o S KRR R
CERTIFICADO DE CALIBRACION
MmERo [SFZOZEGIF
Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kgf
o iy —_—— Series de medicion: Indicacicn del Patron
acicckys el Mot TIASC) | 2 (ASC) | 2(DESC)] 3(ASC) | A[ASC)

% kgf kof kgf No Aplica ki No Aplica
10 500.0 504.0 5042 501.3
20 1000.0 1005.2 1007.1 1006.3
30 1500.0 1503.1 15039 15045
40 2000.0 2006.2 20075 2008.9
50 2500.0 25093 25009 | NoAplica | 25087 | NoApiica
60 3000.0 0124 30152 30133
70 3500.0 3515.2 35148 35139
80 4000.0 40183 40175 401886
20 4500.0 45219 45211 45223
100 5000.0 5028.1 50209 5030.5

ndicacion después ge Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

Ihdicacién e Mo, Errores Relativos Calculados [Resolucion]incertidumbre
Exactitud |Repetibiidad |Reversibiidad|Accesonos| Relativa Relativa

% kgt g (%) b (%) vi%) |Acces. (%) a(%) | Us(%)k=2
10 500.0 -0.63 0.58 0.004 0.324
20 1000.0 -0.62 0.19 0.002 0.147
30 1500.0 -0.25 0.09 0.001 0.112
40 2000.0 -0.34 0.08 0.001 0.105
50 2500.0 -0.37 0.05 No Aplica | No Aplica 0.001 0.102
60 3000.0 -0.45 0.08 0.001 0.112
70 3500.0 -0.42 0.04 0.001 0.100
80 4000.0 -0.45 0.03 0.001 0.000
20 4500.0 -0.48 0.03 0.000 0.022
100 5000.0 -0.50 0.03 0.000 0.029

[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica |

Tecnico de Calibracion: Euler Ramon Tiznado Becerra

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizo bajo las siguientsg

Temperatura Mnima 284°C
Temperatura Maxima: 28.4°
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| CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORO S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERO
Pag. 3 de

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exacoiid |Repeabiidad JReversibiaad] Accesonos Cero Resolucion
q(%) b(%) w(%) acces(%) 2%} |a0%) eneizon
0,62 0.12 No Aplica | No Apica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos antenores y segin as prescripciones de la nomma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
Ia maquna de ensayos se clasifica CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizo por € método de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referenda &l método descrito en |z norma UNE-BN IS0
7500-1 "Verificacion Maguinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El |aboratoro de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A C. asegura & mantenmiento y |a trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S", con N° de Serie: BS04530200 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0.062 % con
CERTIFICADO DE CALBRACION N° CC — 0265 —2022.

OBSERVACIONES .

1. Se redlizo una inspeccion general de la maguina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las fimas no tienen walidez .

3. El usuario es responsable de Ia recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las werificacionss

depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenmiento y de |a frecuencia de uso. A menos que se

especifique lo contrario, se recomienda que se realicen wenficaciones 3 ntenalos no mayores 3 12 meses.” (NTC-

IS0 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe werificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontae, o

5ise somete 3 Fustes o reparacionss importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este cerificado expresa fidmente & resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido

parcidmente, excepto cuando se haya obtenido pemmiso prevamente por escrito del [aboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialments en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. El laboratoro que lo emite no se responsabiliza de los pefuicios que pusdan denvarse

del uso madecuado de los instrumentos

7. La calibracion se realizd bajo condiciones establecidas en la NTCHSO 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2, La cual
o chamis eratura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una \ariacion maxima de 2 °C durante

pilla de calibracion No. 852023 OLF
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{ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

oot ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

METROLOGIA

LARCRATOROD S AC

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 977-2023 GLL

Fagnatoe2

FECHA DE EMISION : 202302-03 GEL LABORATCRIO SAC. No

1. SOLICITANTE : GRUPO EDICAM S.AC — CEIMSUP cualquier interpretacion emonea
de los resultados del presents
certificado.

DIRECCION : CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URS. ks
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN- JAEN  Este certificado solo puede ser

difundido o reproducido en su

totalidad, para los extractos o

modificacionss se requiere de 3

2. INSTRUMENTO DE : MOLDE PARA COMPACTACION CBR autorzacion de GaL
MEDICION LABORATORIO SAC.

Los resuitados en el presente
MARCA 1 NO PRESENTA documento no  deben ser
utilizades como una certificacion
de conformidad como noma de

MODELO : NOPRESENTA producto o como certficado del
sistema de calidad de |a entidad
que lo produce.

NUMEROC DE SERIE - 00121
E  presente certificado  de
calibracion no tiene validez sin fa

PROCEDENCIA : NOPRESENTA fima electronica del responsable
ded laboratono de calibracion de
GEL LABCRATORIO SAC.

IDENTIFICACION : NO PRESENTA

La Ley N° 27262 tene por

o objetvo regular Ia mil'w;cién de

UBICACION : LABORATORIO frma electronica ctorgandole ka

misma validez y eficacia jundica

que e uso de una fima

manuscrita u otra andoga que

FECHADE | : 2023-01-29 conleve  manfestacon  de
CALIBRACION voluntad

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La verificacion se realizo por el método fineal con patrones trazables al SNWINDECOP! tomando como referencia
IsaoMTC E 132/ ASTM D 1383, Standard Test Method for Califomnia Bearing Ratio (CBR) of Laboratory - Compacted

is.

4. LUGAR DE CALIBRACION m
LAB. DE SUELCS CONCRETOS Y PAVIMENFO-DE ROV ELDIRA
CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB, ﬁ& "' 0o '5» L5R

Correos: 3 : Teléfono: Celular:
O Bboratoriogy#aboratonag@gmailcom v. Mirafio ELLE0 9(01)622-58-14 Gggz-;oz-aa;
servicicegyiiaboratoric@gmail com sa |l Etapa 927 - 603 - 420

LUma
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£ CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO AL

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 977 - 2023 GLL
Paginal2ade2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Incal Final
Temperatura 202°C | 202°C
Humedad Relatva 55 %HR | 55 %HR

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta I3 trazsbilidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Intemaciona de Unidades (S1).

. Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
S i i Regla Acero L-1415-2021
ﬁmﬁgﬂ?gfc Batanza Becrénica AA3-2023 GLM
amﬁd;;o*ef“’a de Pie de Rey Digtal L-1418-2021
7. OBSERVACIONES

- )Codngode:demfcaumndnca\doenunamwmdoalrrude
oeedocommanoamemdeodorvadeemla»mcawnde'vmﬂcwc‘

- Se realizo una nspeceion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

- B rango admisible del volumen del molde es de 3243 £ 34 com’.

- B rango admisible del diametro del molde es de 1524 20,7 mm.

- B rango admisible de |3 sltura del molde es de 177.8 = 0.5 mm.

- Pesas ranuradas de metal con masaes de 227 kg2 0,02 kg.

8. RESULTADOS DE MEDICION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR IDENT: (*) 00121

INDICACION DEL PATRON (=) ERROA DE
Ahura del Moide (mm) PROMEDIO | picacion
1 2 3 {mm) (o)
lﬂe 206 177.50 177.50 177.50 177.50 0.30
ERAOA OE
| INDICACION DEL PATRON rromeDio | SRR
Didmetro del Moide (men) 1 2 3 $mm) i)
15250 £ 0.6 152.00 152.00 152.00 152.0 0.60
Calculado del INDICACION DEL FATRON PROMEDIO MEIHB:IIUE
{em?)
Moide {cm*) 1 2 B e
3252 3221 3221 3221 32209 310

Nota: Se calodo el volumen por ¢l método de medicidn lineal,

__ACCESORIOS DE MOLDE CBR
MASA DE SOBRECARGA

e CERRADAR)
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LABORATORIO DE | Tp T § GsL CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA : ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORO S AC

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 913-2023 GLL

Pagina 1de 1
FECHA DE EMISION . 2023-02-03
1. SOLICITANTE - GRUPO EDICAM S .AC - CEIMSUP
DIRECCION - CAL.CAPITAN QUIRONES NRO. 100 URB. CERCADC JAEN CAJAMARCA - JAEN -
JAEN
2. INSTRUMENTO DE : MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MEDICION
MARCA . NO PRESENTA PROCEDENCIA - NOPRESENTA
MCOELO : NO PRESENTA UBICACION . LABCRATORIO
NOMERO DE SERIE . 00122 IDENTIFICACION - NO PRESENTA

FECHA DE VERIFICACION T 202301-29

3. PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA UTILIZADO
La venficackon s2 realize por el metodo ineal con patrones irazadles al SNMANDECOP] 1omando como referencia 1a
MTC E 132/ ASTM D 1883, Standard Test Method for Califomia Bearing Ratio (CER) of Laboratory - Compacted
Solls.

4. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
La verficacion se reaiizd & 29 oe Enero o2l 2023 en 2l LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO DE GRUPO EDICAM
SAC-CEMSUP.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

S—

e g

Ek 0 S

6. TRAZABILIDAD

Este certficado de verficacion documenta 13 trazablidad 3 los patrones naclonales, que realzan 1a3s unkiages ge

medida de acuerdo con & Sistema Interacional de Unidades (Si). Certificado de Callbracion N° L - 0815 - 2020.
7. OBSERVACIONES

(") Codigo Inscrito en el instrumento.

Este cartficado de Inspeccion presenta Ias mediclonss r2alizadas al molge cliindrico para concreto, 10§ CUales nos

permiten confirmar el cumplimiento de los reguisitos para 1a norma técnlca ASTM D-1557.

& RESULTADOS

MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO IDENT: {*) 00122

INDICACION DEL PATRON (mm) PROMEDIO |  =RRORDE
Altura del Molde
o 1 | 2 | 3 {mm) INDICACION ¢mm)
115 £0.5 115.00 | 115.00 | 115.00 115.00 0.00
[~ Diamewo cel Molde INDICACION DEL FATRON PROMEDIO ERROR DE
{mim) 1 ﬂ'—z'_rm'a — (mm) INDICACION (mm)
152.4 40,7 152.1 | 152.1 | 152.1 152.1 0.30
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LABORATORIO DE
METROLOGIA

LABORATORO S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 84B-2023 GLL

Fagra 1de2
FECHA DE EMISION T 2023-05-03 Mision:
Prestar senvicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - GRUPO EDICAM S AC - CEIMSUP cumplimiento con las normas y

requeridas en maqunas y
DIRECCION - CAL CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equpos para medciin y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN  ensayos.

2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:

MEDICION Lograr [a confanza de nuestros
chentes en el desamollo de sus

MARCA - NO PRESENTA empresas a raves de nuestros

MODELO - NO PRESENTA Tenemos como objetvo alcanzar
el liderazgo en & mercado, y de

NUMERO DE SERIE - 002 esta manera  obtener para

i nuestros  empleados |

IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en &
plano ntelectual y personal, con

N° DE TAMIZ D A constante nvestgacion
innowacion, en |a busqueda de la

PROCEDENCIA = NO PRESENTA méxrn; exacttud en I3

. medicion de ens3yos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP
FECHADE , : 2023-05-29
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO :
Determinacion de |a abertura y diametro del alambre del tamz. por & método de medicion directa, utlizando
reticulas micrométricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-00.

4. OBSERVACIONES
« Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resuitados indicados en & presente documento son validos en & momento de |a calibracion y se refiers
excusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
GE&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar &l uso incomecto o
nadecuado de este nstrumento y tampoco de interpretaciones incomectas o ndebidas del presents documento.
El usuario es responsatle de la recalbracion de sus instn tos a intervalos apropados de acuerdo al uso,
SO0SICIO Iegaiesvtgeuﬁes
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' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

rEOBAIINe D6 ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABCRATOROD S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 84B - 2023 GLL

Pagnalge2

5. TRAZABIUDAD
Los resultados de la calibracion realzada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP! en concordancia con &l sistema Intemaciones de Unidades
de Medida (Sl) y & sistema Legal de Unidades del Perl) (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones oe referencia de . -
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-208-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13080077
Patrones de referencia de = -
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LAABERTURA DE LAMALLA

Jaom | PROMEDIO | ERROR |mcesmoumsrel
HORIZONTAL| 18.00 20.01 10
VERTICAL ' 19.03 0.03 0
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
mon | PromEDIO [ ERROR  |mcermoumere]
= KL B2 iy
[ VERTICAL | - KL 020 790

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con I3 guia OIML G1-100-en- 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2000 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiers desarollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante |a calibracion.
La mcertidumire indicada no nciuye una estimacion de kas vanaciones a largo plazo.
La incartidumbre de medicion reportada s= denomina incartidumbre Expandida (U) y se obtiene de |a multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Correos: Y Teléfono: Celular:
© Iaboratoragytaboratonopgmailcom Mons2z-58-14 @ 992-302-883
serviciosgylial 927 - 603 - 430
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' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

rEOBAIINe D6 ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABCRATOROD S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 84B - 2023 GLL

Pagnalge2

5. TRAZABIUDAD
Los resultados de la calibracion realzada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP! en concordancia con &l sistema Intemaciones de Unidades
de Medida (Sl) y & sistema Legal de Unidades del Perl) (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones oe referencia de . -
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-208-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13080077
Patrones de referencia de = -
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LAABERTURA DE LAMALLA

Jaom | PROMEDIO | ERROR |mcesmoumsrel
HORIZONTAL| 18.00 20.01 10
VERTICAL ' 19.03 0.03 0
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
mon | PromEDIO [ ERROR  |mcermoumere]
= KL B2 iy
[ VERTICAL | - KL 020 790

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con I3 guia OIML G1-100-en- 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2000 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiers desarollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante |a calibracion.
La mcertidumire indicada no nciuye una estimacion de kas vanaciones a largo plazo.
La incartidumbre de medicion reportada s= denomina incartidumbre Expandida (U) y se obtiene de |a multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Correos: Y Teléfono: Celular:
© Iaboratoragytaboratonopgmailcom Mons2z-58-14 @ 992-302-883
serviciosgylial 927 - 603 - 430

188



P

~ ;
LABORATORIO DE ‘, & ] . CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA e ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 783 - 2023 GLL
Fagma2de2
5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP| en concordancia con e sistema Intemaciones de Unidades
de Medida (S1) y &l sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
atrones oe ade 2 : =
INACAL - DM Reticula Micrometrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa o= Panitud 12050077
Patrones ce referencia de ;
METROIL P de Rey Digtal L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LAMALLA

wwoR | PROMEDIO | ERROR INCERTIDUMBRE|
) (mm) {mm) ol
HORIZONTAL| . 272 -0.03 30
[~ VERTICAL | : 231 005 50
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
VALCR
PROMEDIO | ERROR
NOMNAL
g (mm) (mm) fumi
[HORZONTAL| .o 157 003 -0
VERTICAL ¥ 1.50 -0.05 20

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JOGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2002 (JCGM 104: 2000) “Guia para |a expresion de la incartidumbre en las
mediciones”, 1a cual sugiers desarroliar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante |a calibracion. :
La mcertidumbre indicada no incluye una estimacion de las vanaciones a largo plazo.
La mcertidumbre de medicion reportada se denomina nesrtdumbre Expandida (U) y se obtiens de la multipicacion
de I3 incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de za de aproximadamente 25 %.
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LABORATORIO DE
METROLOGIA

LARORATCRIOS AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 71F-2023 GLL

Fagra 1de2
FECHA DE EMISION - 2023-0203 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - GRUPO EDICAM S AC - CEIMSUP cumpiimiento con las nomas y
especificaciones tecnicas
requerdas en maqunas y
DIRECCION : CAL CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos para  mediion y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN  ensayos.
2. INSTRUMENTO DE . TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confanza de nuestros
clientes en &l desamallo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a trawés de nuestros
Senicios.
MCOELO : NO PRESENTA Tenemos como objetvo aicanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 0040 esta manera  obtener par
3 nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en e
plano intelectual y personal, con
N° DE TAMIZ : 10 constante nvestigacion
innowvacion, en |3 busqueda de la
PROCEDENCIA : NOPRESENTA manma exactitud en Ia
. medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPO EDICAM SAC -CEMSUP
FECHADE | ;20230128
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de |a abertura y dametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utlizando
reticulas micrométricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-02

4. OBSERVACIONES

= Se colocd una etiqueta con |a indicacion “CALIBRADO".
£l resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Los resultados ndicados en & presents documento son validos en &l momento de la calibracion y se refiers
exclusivamente 3 instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no s hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso ncomecto o
nadecuado de este nstrumento y tampoco de nterpretaciones iNCOmectas o indzbidas del presente documento.
El usuano es responsable de |a recalibracion de sus nsip entos a ntervalos apropiados de acuerdo al uso,

conservacion y mantenimiento del mismo y de ageeftio Isposicionss legales wigentes.
El presente documento carece de valores sin 35 yseto
 sirsglsag X
‘a{ ot
BURRK i

[
\
=

Urb. Santa El
Los Oli
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' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

Gl

LABDRATORO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 71F - 2023 GLL

Pagna2de2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calbracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP! en concordancia con & sistema Intemaciones de Unidades
de Medida (51) y & sistema Legal de Unidades del Per(s (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Fatrones de referencaa oe s o .
INACAL - DM Reticula Micrometrica LLA-205-2018
INSIZE Mesa de Flantud 13060077
Fatrones de referenca oe : 7 i
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LAMALLA

VALOR
ST PROMEDIO ERROR

= (mm) {mm) e
HORIZONTAL 200 201 0.01 10
VERTICAL = 201 0.01 10

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
VALOR PROMEDIO | ERROR |mcermoumsse]

HORIZONTAL 0.00 0.82 -0.01 -10
VERTICAL ) 1.01 0.11 110

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en- 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en- 2009 (JCGM 104: 2002) "Cuia para |a expresion de ka incertidumbre en las
medicones”, Ia cual sugere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante |a calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de |la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel d de aproximadamente 85 %

FIN DEL DOCUMENTO
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. CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABCRATORO S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 657-2023 GLL

Pagina 10e2
FECHA DE EMISION . 2023-02-03 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GRUPO EDICAM S.AC - CEIMSUP cumpimiento con las nomas y

DIRECCION - CAL CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos paR  medicion y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN ~ ensayos.

2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:

MEDICION Lograr Ia confianza de nuestros
chentes en el desarmolio de sus

MARCA : NO PRESENTA £mMpresas 3 fravés de nuestros
SErcios.

MCOELO : NOPRESENTA Tenemos come objetivo alcanzar
&l iderazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE : 006 esta manera  obtener para

: nuestos = empleados  la

IDENTIFICACION - NOPRESENTA consecucion de ideaes en &
plano ntelectua y personal, con

N° DE TAMIZ - 200 constante investigacon
nnovacion, en |a busqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exacttud en la

. medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPO EDICAM S AC - CEIMSUP
FECHADE , - 20230129
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamz, por & método de medicion directa. utilzando
reticulas micrométricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-092.

4. OBSERVACIONES
+ Se colocd una etiqueta con |a indicacion "CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las medicionss en el presents documento 25 de un promedio de tres valores de un
mIsmMo punto.
Los resultados ndicados en & presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiers
exclusvamente d instrumento calibrado, no debe usarse como certficado de conformidad del producto
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los penjuicios que pueda ocasionar & uso incomecto o
nadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
£l usuario es responsable de |a recalbracion de sus igsiae
consenvacion y mantenimiento del mismo y de 3=
El presente documento carece de valores sin §
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABCRATORO S AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 657 - 2023 GLL
Pagina 2de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resuitados de |a calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOP! en concordancia con el sistema Intemacionss de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Penl (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
aones (e TEesenca Reticuia Micrométrica LLA-208-2018
INACAL - DM ke
INSIZE Mesa de Flaniud 15000077
Fatrones de referencia de . . )
ey Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LAMALLA

VALOR
nommee | PROMEDIO [ ERROR

- (um) () tum)
HORIZONTAL 75.00 7_5.52 052 0.52
VERTICAL . 75.60 0.69 0.88

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
vAOR | PROMEDIO | ERROR

NOMINAL
HORIZONTAL £0.00 4531 462 480
VERTICAL T 4531 462 463

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2003 (JCGM
100:2008) y OIML. G1-104-en: 2002 (JCGM 104: 2002) “Guia para la expresion de la incertidumbre en fas
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
Larnemdunbreindcadanpinduyeuuesﬂnadéndelasvziadmalxgoplazo. '
La incertidumbre de medicion reportada se denomna incerbdumbre Expandida (U) y se obtene de la multiplicacion
de la incerticumbre Estandar Combinada (u) por & factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
pésaiianza de aproximadamente 85 %

FIN DEL DOCUMENTO

o

MzZ ELLGO
nta Elisa |l Etapa
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Anexo 7. Cotizacién

\f

ALARCON ALARCON SEGUNDO MIGUEL
RUC:10277203079

COTIZACION N° 10-2024
Chiclayo, 24 de mayo del 2024.

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE
SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS"

Por medio de la presente le hago llegar la siguiente cotizacion:

o~ CosTO

EQUIPO MARCA ANO UNIDAD s/.(SOLES)
CAMION CISTERNA 4X2(AGUA)145-165 HP-2000g! VvoLvo 2013 hm 120 +IGV
CAMION VOLQUETE 15M3 IVECO 2013 hm 150+IGV
RODILLO PATA DE CABRA VIB. AUTO 100 - 135 HP 11-13 Tpn. CAT 2019 hm 1154IGV
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1Yd3 CAT 2019 hm 165+IGV
MOTONIVELADORA DE 125 HP CAT 2018 hm 200+IGV
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP CAT 2014 hm 2504IGV
ZARANDA ESTATICA (METALICA 21/2") mes

Los costos no incluyen IGV.

CONDICIONES:

El precio incluye operador y mantenimiento del equipo.

Los gastos de combustible, movilizacion, desmovilizacion y alimentacion de los operadores seran
asumidos por el contratante.

Horas minimas diarias: 05 hm.

DISPONIBILIDAD: INMEDIATA

Esperando que la siguiente cotizacion sea de su mayor apreciacion y agrado quedo atento a cualquier

consulta.
»
SEGUNDO MIGL(EQ CON ALARCON
N
i
\ 2

\_JGERENTE
Teléfono(S)

- Rpm: 959714350

CAL.LOS TULIPANES MZA. U LOTE. 03 URB. CARLOS STEIN CHAVEZ LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
JOSE LEONARDO ORTIZ
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Anexo 8. Boletin técnico CAPECO

Il CAPECO

Publicaciones

EDICION DIGITAL MARZO 2024

Boletin Técnico
Capeco

Elaboracion:
Unidad de Innovacion y Desarrollo - CAPECO

Este boletin ha sido preparado Ginicamente con fines informativos, utilizando informacion
publica disponible sin pretender ser completo. Atin cuando se han ejecutado todos los
esfuerzos necesarios para asegurar la confiabilidad del contenido, Capeco no se
responsabiliza por ningtin error o inexactitud que pudiera presentarse en este Boletin.
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Descripcion

TARIFA DE ALQUILER DE E!

&

CAPECO

IPOS Y MAQUINARIAS

PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

VIGENTE A MARZO DEL 2024
(Costos Expresados en Nuevos Soles y No Inc. 1.G.V.)

Potencia Capacidad

Peso

Costo
Posesion

Costo
Costo

[

(sr)
®

Costo
Horario
(s)
(A+8)

Observac.

125-175 pcMt 2.000 100 11220 |
20225 ¥43 16275 12908 20097 |
ED 25275 va3 18387 12261 2y |
LD 32375 va3 5173 1wam | som
25 P 2060 Va3 28,000 28 | suw
| LLANTA 3095 HP 15175 Y43 3031 3128 15089
[cArGADORES SO 8RE LLANTAS 100-115 20235 va3 10308 5727 18655
[carcADORES SO8RE LLANTAS 100125 W 250 va3 11500 3910 17155
LLANTA 12515 W 30 va3 16582 9872 1908
160135 3543 18585 evEs) 257
200250 20-21 Va3 2226 282 5750 |
200260 0 25 va3 22,000 518 2617 |
280300 0 50550 va3 31105 TENE) S5 |
[carcanonEs so8RE LLANTAS 375 W 50 v43 2738 7 w038 |
[MOTOTRAILLAS AUTOCARGABLES 120210 W 110 va3 12200 1 9z |
[MOTOTRAILLAS AUTOCARGABLES 210300 150 v43 205600 g 33307 | 7|
[MoToTRALLS 3103% W 230 va3 32400 5 3307 57392
[MOTOTRAILLAS CARGABLES 310200 1220 Va3 20,000 1om | anuw | enes |
205390 1P YETRZT 5 Z o | 75722 |
58 1 Va3 3,000 5251 11358 166
G 1Y33 8000 5651 2252 95|
110 05013 va3 17.300 5048 5218 EEC
|g§AvAnonAsomonuaAs 115-165 075160 Yd3 24300 18357 1091 3saa8 |
c; 10250 W 110275 Ya3 33,800 20570 0120 | se6e |
3% 2035 v43 51500 2883 3% | emn |
£/CAVADORA SOBREORUGAS 3% 2533 65,000 25708 2056 27
£/CAVADORA SOBREORUGAS 385 3543 0,000 3516 )
[MINICARGADOR soncat] o 05 a3 25600 3160 1103
[RPPER (7150 P 2000 538 12728
[RopER (7250 7| 2500 12355 22058
[RpPER (7300 17| 2,400 2338 510 |
RpPER (p270 17| 5600 2807 332
600 W 6711 7438 FEn)
[Tracrones sosREORUGAS 75100 3,030 a8 7L
[TracToRes so8REORUGAS 105135 W 2300 161 2055 |
[TRacrones sosRe ORUGAS 120180 W 12300 162 221
| 160190 16900 192 2725
[Tracrones sosre oRUGAS 180190 12300 2050 | 29am
190220 2520 26% | soa
[TRAcTORES sO8RE ORUGAS 270285 AP 21863 276 3359 |
| 30033 P 31350 237, 20707 _|
[Tracrones sosre oRUGAS 335410 AP 37.170 326 s2a
215470 HP 52,007 350 5127
510 AP 52760 3332 66661
550 P %0320 59203 | 7ssse
200-250 12 20500 2218 25399 |
300350 AP 3380 35787 35082
200500 AP 355 5513 28187
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CAPECO

TARIFA DE ALQUILER DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

VIGENTE A MARZO DEL 2024
(Costos Expresados en Nuevos Soles y No Inc. 1.G.V.)

Costo
Costo Costo Costo

peso  Posesion Operacion  Horario  opcoryac

Descripcion Potencia Capacidad = ) (st)
@)

T 1 ]
V1224008 D CONCRETO i 15072 o 52 102 5]
[ViBRADOR DE CONGRETD T 320 P a2 I 1 )
15.TIP0 PLANCHA ) 5 s 22 a
[CoMPACTADOR Vi TR0 PLANCHA 55w w5 9 51 s01s
Ioommmou VIB_TIPO PLANCHA T 180 72 @3 5496
[R0D. L50 VISRAT MANUAL 108 W 05-117n 300 52 505 5977
[ropitovis Lso auToRROPULSADO 70-100 79 Tn 7300 5184 12318 [GE)
01135 w0 012 Tn 11100 5 17505 2518
Be-170 151770 13,700 B a5 2071
2w w 192370 13500 5 20901 0081
5080 w0 45570 e 5514
5080 @ 3050 Tn X
S0 Ssa0 e =
1w 32070 0|
135 @ 900 Tn &
3 @ 31Tn
10035 AP 1013 Tn g
ZuED R |
PATA DE cABRA VIS AUTO 210 1P 2022 Tn |
[RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 3057 1P 35Tn
[RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 5570 A7 EERY T |
[RoDILLO TANDEM ESTAT! 0 70-100 HP 516 Tn 3300 212 125 | 17|
[RODILLO TANDEM V15 AUTOPROPULSADD 130 12 11300 1316 Swa | me |
[RODILLO TANDEM VIS AUTOPROPULSADO 53 P 11500 1828 3500 s |
Imc—mw DF TRO MF 23072 30 HP S0 1973 10851 120 |
T35 c70m oE iR MF 296 us we 5500 2276 15718 152 _|
Ea 7.000 3615 17530 21295

[TRACTOR DE TIRO MF 27251

2670 TwHr. 7
¥ g 5|
[CAANCADORA SECUNDAR A2ES e son S50 T EY T R T
[crancanosa secuNDARIA35'S mE 54P 2570 Thr 2.000 519 2 e
PRIMSECE 1/8" ME 20017 11795 %72 1670 |
[crancADORA CONICA + ZaRANDA ME 20049 3,000 250 10005 35
[ZARANDA VIBRATORIA 4°x6 " x14" ME 40HP) 7.000 3671 5 93.
[FAJA TRANSPORTADORA 18" x 40° ME 3HP| 15000 To/Hr. 4000 3 10. "
FAIATRANSPORTADORA 13" x 50 ME 3h7) 15000 TwHr 2000 3 11 [
[FasaTranse 30" x 40" ME. 5HP| 550.00 Tn/Hr. 7.800 959 4 13, "
[FaiATRANSPORTADORA 30" x 50 ME 5HP) 550,00 Tn/Hr. 12000 959 2 14 “

TN
concasro

005ICADORA CONCRETO e Fn 5550 w3 000
[DOSIFICADORA CONCRETO ME. 60HP) 120 M3/Hr. 23,000

MEZCLCONCAETO TROTROMPD X3 a3 %0
DE CONGRETO TIP0 TAMBOR B 7 a3 1500
[MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 18 HP 11-13 Pie3 1500

o TAMEoR 3
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CAPECO

TARIFA DE ALQUILER DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

VIGENTE A MARZO DEL 2024

(Costos Expresados en Nuevos Soles y No Inc. 1.G.V.)

Descripeion Potencia Capacidad

Costo
Costo Costo
Posesién  Operacion
(sr) (s1)
@) )

15178

Costo
Horario
(s1)
(A+B)

3 paneo: 7
5 Pamjero 3 17269
30 P 3 Pasmjero 7 3726 waa1_|
18 1P 5 pamjero: 3 5772 ns92_|
82 HP 5 pamero 125 3600 9858
210 w7 2000 gn 13500 723 20763 28193
22 7P 1500 gn 640: 18228 2551 |
[camion caTerna ax2 acua) 145155 A9 2000 20 13,000 724 15763 26003
[canion cisTeRNA 2X2 jAGUA) 178210 HP 3000 gn 19,000 17 2%57 %0828
[CAMION CISTERNA 8X2 COMBUSTIBLE] 2 1 2000 gn 13000 0.0 16875 %480 |
FALTO| 178-210 HP 2000 gn 13000 26 22429
178210 HP 2 ms 13000 73 23257
%0 AP s ms 26,000 12 31125
350 e 0 m 26000 1273 | w72 |
330 HP 2 m 26000 13922 521 |
135220 WP 12 m 25,000 13320 20835 _|
145240 P FERES) 25,000 206 20707 |
178210 A7 2000 gn 1350 571 25539 |
122 Hp s 13.000 & 15927 |
178210 Hp 2 T 13.000 520 FEXCHN
2005 P o 0
330 HP 35 T 42600 3088 314
330 np 20 T 52420 5038 518
1204120 AP 2w 11500 573 18532
[CAMION VOLQUETE &2 120210 AP 5 w3 15000 5781 5255
[CAMION VOLQUETE &1z 210280 AP 0w 15,000 7225 7348
[camion voLaueTe o2 330 H? 10 "3 26000 7875 0578
[camon voLauETE o2 330 4P 12 M3 26,000 3620 309 40

31703

Observac.

OBSERVACIONES:
¥ n Meguinaris.
Lo tarifas de Precio, Hora Maquina u He)
Costo de Posesion inc :Valor de Adquisicion (VA] Valor Residus! VR, Depreciacion D). interes ] Seguro y Amacenaje (5]
e Iubricantes fitro: stico: ¥ operador de equipo.
Datos Adicionsl
) Loz Costos de Hm. que han sido marcados con este smboio, NO inciuye: Operador de Equipo
*]L0s Costos de Hm. que de Equipo, Lubricantes, Combustible, Fitros

LosCostosde Hm, quehan smbolo, ipo, Lub Combustible, Fitros, Fuente de poder
) que % de Pianta, Lubricantes, Combustinle, Fitros, Fuemte de poder
Opersdor Equipo Mediano : 5/2890 TAMEX=1073 %
[Operador Equipo Pessdo: 512867 Tipo de Cambio =5/.377 x$100

[Opersdor Equipo Bectromecanco: 2973
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Anexo 9. Suplemento técnico

SUPLEMENTO TECNICO
Abril 2024

COSTOS le ofrece la informacién técnica mds completa para el sector construccion, en paginas diferenciadas
por el color del papel. Nuestra informacion es confiable y es producto de nuestra propia investigacion,
procesada mensualmente con el software S10.

DATOS TECNICOS
Difusién de Fichas Técnicas de Productos, Valores por m? de diferentes Tipologias de obras, y
otros datos técnicos de ayuda para el lector.

PRECIOS DE PARTIDAS

Edificaciones - Pistas en Zonas Urbanas - Saneamiento

Se incluye lista de partidas con precios unitarios, disgregados por materiales, mano de obray
equipos. Los precios unitarios no han considerado los gastos generales ni las utilidades.
Comprenden las leyes sociales para mano de obra.

Los precios de insumos para las partidas no incluyen fletes a menos que se indiquen en el
Capitulo 3. Los precios son referenciales y noincluyen |.G.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Diversas Especialidades

Se detalla rendimientos diarios, las incidencias y los precios de materiales, mano de obra (inc.
Leyes sociales), equipo y herramientas para cada partida. Los rendimientos suponen dias de 8
horas.

Los precios de insumos para las partidas no incluyen fletes a menos que se indique en el
Capitulo 3. Es importante considerar que las incidencias que conforman los analisis deben ser
considerados como referenciales.

PRECIOS DE RECURSOS

Materiales de Construccion - Mano de Obra - Equipos

Los precios de materiales rigen para la ciudad de Lima. Estan expresadas en nuevos soles o
délares y no consideran descuentos por volumen, fletes y descuento a proveedores (a menos
que se indique al final de cada lista). Son referenciales, es decir el usuario debera considerar
forma de pago, volimen, etc. Los célculos de Costo de hora-hombre que se publican en este
capitulo son los preparados por el Ing. Jesus Ramos Salazar, que obedecen a condiciones
promedios, y son de caracter referencial. Cada Ingeniero o Empresa debe elaborar el propio de
acuerdo con los condicionantes que se presenta en la elaboracion del Presupuesto o en la
gestion de Costos que realice.Los célculos de % de Leyes Sociales han sido determinados en
base alos dias del afio correspondiente.

ESTADISTICAS Y LICITACIONES

Indices - Délar - Inflacion - Produccion y Venta de Principales materiales

Estadisticas: Indices unificados de precios, Factores de reajuste para obras de edificacion
privadas, Cuadros de variacion diaria del délar americano de los ultimos 12 meses, indice de
inflacion, cuadro de valores oficiales de edificaciones, produccion y venta de principales
materiales. Licitaciones: Listado de convocatorias a licitacion, concursos publicos y buenas pro
para ejecucion de obras publicadas en El Peruano durante el Gltimo mes.

Este suplemento contiene informacion que ha sido preparada con fines informativos y recopilados de buena fe. Utilizando informacion que han
puesto a disposicion de nuestra empresa diversas empresas e instituciones, asi como informacion publica disponible.
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ifa de Alquiler de Maquinaria y Equipos

Las tarifas han sido calculadas en base al programa “El Equipo y sus Costos de Operacion“elaborado por el Ing. Jestis Ramos Salazar y actualizado y procesado por el drea técnica de
Costos. Considerando los criterios técnicos recopilados de las empresas propietarias de equipos y de los manuales de fabricantes y que han servido de base para la metodologia que
con mucho acierto ha sido editada en la publicacion “El equipo y sus Costos de Operacién” del Ing. Jestis Ramos Salazar.

La tarifa horaria incluye los siguientes conceptos:

Costo de Posesion (POSES.): valor de reposicidn, gastos financieros, derecho de importacion, desaduanaje, seguros, flete de aduana a almacen.

Costo de Operacion (OPERAC.): combustibles y lubri filtros, neuméticos, reparaciones y mantenimiento, operador.

(*) Las tarifas de los equipos marcados con este simbolo no incluyen Operador de equipo

(++) Las tarifas de los equipos marcados con este simbolo no incluyen Operador de equipo, Combustibles, Lubricantes, Filtros

(++#) Las tarifas de los equipos marcados con este simbolo no incluyen Operador de equipo, Combustibles, Lubricantes, Filtros, Fuente de Poder

(++++) Las tarifas de los equipos marcados con este simbolo no incluyen Operador de Planta, Combustibles, Lubricantes, Filtros, Fuente de Poder

EQUIPO PAC. COSTO TARIFA 0BS
(KG) POSES. S/ OPER. S/ HORA S/
EQUIPOS PARA PERFORACION
COMPRESORAS NEUMATICAS 76HP| _ 125-175PCM 2000 10.09 87.22 97.31
COMPRESORAS NEUMATICAS 87THP|  250-330PCM 2300 16.56 100.26 116,83
COMPRESORAS NEUMATICAS 93HP|  335-375PCM 2500 20.14 137.52 157.66
COMPRESORAS NEUMATICAS 150HP|  380-500 PCM 3500 2271 20207 22479
COMPRESORAS NEUMATICAS 196HP| __ 600-690 PCM 5000 27.00 225.20 252.20
COMPRESORAS NEUMATICAS 240HP| _ 700-800PCM 6500 36.59 266.33 30293
MARTILLOS NEUMATICOS 2124 KG. 24 450 1.09 5.59 (=)
MARTILLOS NEUMATICOS 25-29KG 29 5.31 1.29 6.60 (=)
MOTOPERFORADORA 1400 RPM 185CC 2 8.38 578 14.16
PERFORADORA SOBRE ORUGAS 660-690 PCM 6000 68.96 4214 11.10 (=)
EQUIPO PARA MOV. DE TIERRA
CARGADORES SOBRE ORUGA 110-135 HP 20-2.25 YD3 16275 83.37 185.37 268.74
CARGADORES SOBRE ORUGA 150-180 HP 25-2.75 YD3 18387 93.08 239.67 33275
CARGADORES SOBRE ORUGA 190-225 HP 32-375YD3 25173 164.66 280.91 44557
CARGADORES SOBRE ORUGA 245 HP. 4.0-6.0 YD3 28000 199.75 329.46 529.21
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP 1.0YD3 8000 45.01 121.60 166.61
CARGADORES SOBRE LLANTAS 80-05 HP, 1.5-1.75 Y03 0031 75.02 116.32 191.34
CARGADORES SOBRE LLANTAS 100-115HP 20-2.35YD3 10308 77.70 136.31 214.01
CARGADORES SOBRE LLANTAS 100-125 HP 2503 11500 80.49 136.99 217.48
CARGADORES SOBRE LLANTAS 125-155HP 3YD3 16584 85.74 168.89 254.63
CARGADORES SOBRE LLANTA 160-195 HP 35YD 18585 96.4¢ 20078 207.24
CARGADORES SOBRE LLANTA 200-250 HP 4.0-41 YD 20826 1131 226.38 33957
CARGADORES SOBRE LLANTA! 200-260 HP 4.60 22000 160.7: 230.07 390.82
CARGADORES SOBRE LLANTA 260-300 HP 5.0-55 YD 3 208.7¢ 279.45 48823
CARGADORES SOBRE LLANTA: 375 HP 8.0 YD: 49738 258.0 34352 601.53
MOTOTRAILLAS AUTOCARGABLE 140-210HP 11.0 Y03 14200 187.55 196.77 38432
MOTOTRAILLAS AUTOCARGABLE 210-300 HP. 16.0 YD3 20600 195.61 277.40 47301
MOTOTRAILLAS AUTOCARGABLE 310-350 HP 230 YD3 32800 180.73 330.72 511.46
MOTOTRAILLAS CARGABLES 310-400 HP. 14-20 YD3 20000 194.99 357.39 552.39
tMOTOTRAILLAS CARGABLES 405:480 2L 223.20 43501 21
EXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP | YD3 9000 45.01 129.41 442
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 80-110 HP X YD3 17300 1.5 14150 34
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75-1.6 YD3 23400 125.40 191.42 82
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP 1.1-2.75 YD3 33800 181.13 261.69 44282
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 325HP. 2.0-38YD3 61600 254.55 361.81 616.36
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 330 HP. 25YD3 256.15 371.36 627.51
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 385 HP. 35YD3 309.82 382.67 692.49
MINICARGADOR 70HP. 05YD3 26.77 07.83 124.60
TRACTORES SOBRE ORUGAS 60-70 HP’ 6711 64.84 124.64 189.48
TRACTORES SOBRE ORUGA! 75-100 HP 9090 73.94 148.30 22224
TRACTORES SOBRE ORUGA: 105-135 HP 12300 142.54 181.99 32453
TRACTORES SOBRE ORUGA! 40-160 HP 4900 14254 2128 355.37
TRACTORES SOBRE ORUGA! 90-240 HP 0520 199.75 2884 48816
TRACTORES SOBRE ORUGAS 70-295 HP 1863 236.97 357.7 504.75
TRACTORES SOBRE ORUGAS 10 HP 31980 254.33 3695 62392
TRACTORES SOBRE ORUGAS 335-410 HP. 37170 297.60 511.5 80917
TRACTORES SOBRE LLANTAS 200-250 HP 20500 200.95 235.20 43615
TRACTORES SOBRE LLANTAS 300-350 HP 30380 314.02 332.99 647.01
TRACTORES SOBRE LLANTAS 400-500 HP 46355 488.35 45819 946.54
EQUIPO DE COMPACTACION
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18PL(1.25") 2.5 513 7.28 o)
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(1.50°) 2.20 518 7.38 )
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18PL(240°) 2.33 5.26 7.59 )
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP 95 2.66 3345 36.11
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 5.8HP 145 278 36.23 30.01
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA THP 160 4.88 37.59 42.47
ROD. LISO VIBRAT. MANUAL 10.8HP 0.8-1.1TON 800 707 4043 48.20
RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9TON 7300 27.39 11376 141.16
RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12TON 11100 60.55 159.67 220.22
RODILLO VIB- LISO AUTOPROPULSADO 136-170 HP 15-17 TON 13700 80.39 194.49 274.88
RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 210HP 19-23TON 19600 85.74 226.56 312.30
RODILLO LISO VIBRATORIO DE TIRO 50-80 HP, 4-55TON 5500 1013 8223 92.36
| RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 60-80 HP’ 3-570 3700 52.32 7.67 149.98
| RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100HP 5.5-20 70! 5500 71.34 111.82 8317
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127HP 82310 8000 74.20 134,07 08.27
RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135HP. 926 70! 9000 7581 137.33 1314
RODILLO PATA DE CABRAVIB. AUTOPRO. 84HP, 810TON 8200 17.51 99.34 116.85
RODILLO PATA DE CABRA VIB. AUTOPRO. 100-135 HP 11-13 TON 11300 63.25 158.91 222.16
RODILLO PATA DE CABRA VIB. AUTOPRO. 136-180 HP 15-17TON 15300 87.98 20261 200.59
EQUIPOS PARA OBRA DE CONCRETO
DOSIFICADORA DE CONCRETO | ME40HP| 50 M3[ 17000 30.51] 7337 10388 ()]
Tarifas horarias en S/ al 31/03/2024. No incluye IGV -3-35- Cosros
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rifa de Alquiler de Maquinaria y Equipos
POT. CAPAC. PESO COSTO cosTo TARIFA
(HP) (KG) | POSESS/ | OPER.S/ HORA S/

DOSIFICADORA DE CONCRETO ME. 45 HP 50-90 M3 20000 47.07 81.50 128.57 (9
DOSIFICADORA DE CONCRETO M.E. 60 HP 120 M3 23000 57.67 86.71 144.38 ()
MEZCLADORA CONCRETO T. TROMPO 8HP 9pP3 500 2.58 1.90 448 ()
MEZCLADORA DE CONCRETO 18HP. 11-12p3P3 1500 728 519 1247 ()
MEZCLADORA DE CONCRETO 20-35 HP 16 p3P3 2700 11.98 8.46 2044 ()
EQUIPOS PARA REFINE Y AFIRMADO
MOTONIVELADORA 125 HP: 11515’ 81.14 151.21 232.35.
MOTONIVELADORA T30-135 P, 12365 87.20 17063 25783
MOTONIVELADORA 145-150 HP 13540 105.77 192.88 298.65
MOTONIVELADORA 180-200 HP 18370 113.43 207.39 320.82
VEHICULOS
CAMIONETA 4X4 PICK-UP CABINA SIMPLE 148 HP 3 Pasajeros 2740 12.48 137.90 150.38
CAMIONETA 4X2 PICK-UP CABINA SIMPLE 84 HP 5 PaiaLerOS 9.79 6317 72.96
CAMIONETA 4X2 PICK-UP DOBLE CABINA 84 HP 5 Pasajeros 10.58 3.25 103.83
CAMION IMPRIMADOR 210HP. 2000 GLN 13500 35.81 8.73 22454
CAMION CISTERNA 4 x 2 (AGUA) 122 HP. 1500 GLN 9900 40.94 1.66 172.60
CAMION CISTERNA 4 x 2 (AGUA) 145-165 HP 2000 GLN | 13000 4517 1.70 206.87
CAMION CISTERNA 4 x 2 (AGUA) 178-210 HP. 3000 GLN 19000 51.48 19347 24495
CAMION CISTERNA 4 x 2 (COMBUSTIBLE) 122 HP. 2000 GLN 13000 57.10 137.94 195.03
CAMION CISTERNA 4 x 2 (ASFALTO) 178-210 HP. 2000 GLN 13000 51.45 193.46 24491
CAMION CONCRETERO 300 HP. 8M3 26000 111.65 276.26 387.91
CAMION CONCRETERO 330 HP. 10 M3 26000 115.80 291.20 407.00
CAMION CONCRETERO 330 HP. 12M3 26000 121.59 29341 415.00
CAMION PLATAFORMA 4 x 2 122 HP 8TON 13000 4517 13317 178.34
CAMION PLATAFORMA 4 x 2 178-210 HP. 12TON 19000 5372 194.32 248.04
CAMION PLATAFORMAG x 4 300 HP 19TON 26000 7836 263.01 341.36

[ SEMI-TRAYLER G x 4 330 HP 35TON 42600 77.751 28448 362.22.
TSEM-TRAVLER Cx 0 TP I H weo]
VOLQUETE 4x 2 210-280 HP. 8M3 19000 6203 244.60 306.63
VOLQUETEGx 4 330 HP. 10 M3 26000 67.83 281.02 348.85
VOLQUETEG X 4 330 HP. 12M3 26000 7444 28355 357.99
VOLQUETEG X 4 330 HP. 15 M3 26000 90.15 289.55 379.70
EQUIPOS DIVERSOS
GRUPO ELECTROGENO 89HP 50 Kw 1150 5.45 166.54 171.99 ]
GRUPO ELECTROGENO 116 HP. 75 Kw 1500 6.18 196.26 202.44 (%)
GRUPO ELECTROGENO 140 HP. 90 Kw 1700 6.98 21819 22517 ]
GRUPO ELECTROGENO 230 HP. 150 Kw 2000 9.22 24053 24075| ]
GRUPO ELECTROGENO 380 HP. 250 Kw 2700 19.50 269.62 28912 (*)
GRUPO ELECTROGENO 480 HP 300 Kw 3500 20.44 33713 357.57 *
MONTAGARGAS 68 HP 3000Kg 5200 16.31 87.68 10399
MONTACARGAS 80 HP 5000 Kg 8150 26.80 10113 127.92
MONTACARGAS 94 HP 7500 Kg 9150 36.44 117.61 154.05
FAJA TRANSPORTADORA 18" x 40" ME. 3HP 150 T/H 4000 5.36 227 763 *)
FAJA TRANSPORTADORA 18" x 50" ME. 3HP 150 T/H 4000 5.3 5 7.63 (*)
FAJA TRANSPORTADORA 30" x 40" ME. SHP 550 T/H 7800 .0 11.39 [0]
FAJA TRANSPORTADORA 30" x 50" ME. 5HP 550 T/H 1200 .0 . 1.39 (*
FAJA TRANSPORTADORA 30" x 60" ME 7.5HP 800 T/H 1500 4 200 *
MOTOBOMBAS 7-10HP 3"4 13! 1 10.36 1.47 (4
MOTOBOMBAS (PETROLEO! 12HP. 4" 29! 16.85 1397 0.82 [0
MOTOBOMBAS (PETROLEQ 17HP 6" 34 26.27 20.29 45.56 0]
MOTOBOMBAS (PETROLEQ] 34 HP 8 500 50.55 4013 90.68 ]
TRACTOR DETIRO MF 290/4 B0 HP 4320 16.83 95.44 112.26
TRACTOR DETIRO MF 296-B 115HP 4565 19.69 121.69 141.38
TRACTOR DETIRO MF 2725/4 158 HP. 7000 30.91 158.28 189.18
EQUIPOS PRODUCTORES DE AGREGADOS
CHANCADORA PRIMARIA 15 x 24 ME. 30 HP 46-70T/H 19000 42.42 44.85 87.27 ()
CHANCADORA PRIMARIA 30x42" 21000 195.86 72.46 268.32 ()
CHANCADORA SECUNDARIA 24"S ME. 30 HP 46-70 Tn/Hr. 22000 70.24 26.20 96.44 ()
CHANCADORA SECUNDARIA 36"S ME. 75 HP 46-70 Tn/Hr. 23000 78.41 29.20 107.61 ()
CHANCADORA SECUNDARIA C/CONO 4 1/4' M.E. 200 102.82 3819 141.01 ()
CHANCADORA CONICA + ZARANDA 200 HP 223.44 8263 306.06 (9
ZARANDA VIBRATORIA 4" x 6" x 14 M.E. 15 HP. 7000 2.4 38.07 60.48
EQUIPOS PARA PAVIMENTACION
COCINA DE ASFALTO 320GLN 2100 1.94 91.35] 9329
BARREDORA MECANICA 7' LON 1000 9.88 61.49[ 71.37
CALENTADOR DE ACEITE48-S 468 P3 5700 17.09 978 26.87 [&]
SECADOR DE ARIDOS 30-64T/H 8000 26.89 1155 38.44 (*+)
SECADOR DE ARIDOS 60-115T/H 8500 39.86 1713 56.99 ()
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 150 Tn/Hr. 46800 275.28 11477 390.05 (++)
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE (CIFALLI) 205 Tn/Hr. 62000 466.08 194.33 660.41 (+++)
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP. 10 12000 82.63 136.96 219.59
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 224 HP 10 12000 167.56 25249 420.05
RECICLADORAEN FRIO 396 HP 295 KW/ 22900 458.15 470.40 928.55 0]
FRESADORA 565 HP. 421 KW 30000 550.86 618.99 1,169.85 ]
COSTOS HH OPERADORES DE EQUIPO
Operador de equipo Electromecanico $/29,50
Operador de equipo Pesado S/28,67
Operador de equipo Mediano S/28,44
ESTRUCTURA GENERICA DE FORMULA POLINOMICA DE TARIFAS DE ALQUILER DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE CONSTRUCCION.
La tarifa de alquiler de inarias proviene de la a de costos definid por | los costos de poseswn y costos de operacion.
Dentro de este contexto, segtin el D.S. N° 011- 79 VC AmcquT 0 de reajusts itico de costos de latarifa i a |
de incidencia que corresponda a Costo de Po: i Indice 48 - ulpo namonal 6 Indice 49 - Maquinaria y equipo importado), Costos de operacion se reajustara conel Indice
de mano de Obra (Indice 47) para el operador yel Oombusti)le con (Indlee 34 Gasoina 6 Indice 53: Petroleo Dtesel) los Lubncames filtros zggrasa con los (Indice 01; Aceite, Indice 30: Filtro, Indice 53: Grasa), si su incidencia
es menor al 5%, se agrupara con insumos afines como el C el Indice de los Gastos Generales (Indice 39: Indice General de Precios al Consumi
Cosros -3-36 - Tarifas horarias en S/ al 31/03/2024. No incluye IGV
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Anexo 10. Indices unificados de precios de la construccion

I N E I ''''''''' SISTEMA NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

NNNNNNNNNN s -
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA EINFORMATICA

IIIIIIIIIII

INDICES UNIFICADOS DE PRECIOS

DE LA CONSTRUCCION

INFORME N° 01-04-2024/DTIE

Comisién Técnica de los indices Unificados

Abril 2024

DIRECCION TECNICA DE
INDICADORES ECONOMICOS
Direccion Ejecutiva de Indices de Precios
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INSTITUTO
NACIONAL DE
ESTADISTICA E
INFORMATICA

R

DOCUMENTO DE TRABAJO

INDICES UNIFICADOS CORRESPONDIENTES AL MES DE ABRIL DEL 2024
PARA LAS SEIS AREAS GEOGRAFICAS

INEI - DTIE
Dir.Ejec.indices

iNDICES PRECIOS RELATIVOS iNDICES

MAR.2024 | ABR.2024 MAR.2024 | ABR.2024

INDICE 30 1,007800 671,28 676,52

DOLAR OFERTA Y DEMANDA ¥ 3n 312 1,001347

IP.C. USA (FEB.24- MAR 24) " 31033 3233 1006445

INDICE 34 1,049437 653,42 685,72

GASOLINA 15,98 16,77 1049437

INDICE 39 0,999483 568,63 568,33

iNDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR LM. (INEl) 1375 113,69 0,999483

INDICE 47 1,000000 742,39 742,39

PROMEDIO PONDERADO (1op. + 4of + 10p) 160,67 160,67

OPERARIO 21387 21387

OFICIAL 168,26 168,26

PEON 16231 152,31

INDICE 49 1,002415 43241 43346

DOLAR OFERTA Y DEMANDA ¥ 3n 312 1001347

IND. MAQ. Y EQ. USA (FEB. 24 - MAR 24) 17801 178,20 1001067

iNDICE 53 1,001152 114975 1151,07

PETROLEO 17,36 17,38 1001152

1/ A partir de enero 2002, el LP.C. USA se cdlcula con sus respectivos niimeros indices, en lugar de utilizar solo sus variaciones.

2/ La nueva base del IPCLM es diciembre 2021, a partir de enero 2022.
3/ El relativo del indice del dolar oferta y demanda se calcula con la tabla de la cotizacion del dolar.

4/ A partir de abril 2023, en el indice 34 se esta considerando al Gasohol Regular.
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DOCUMENTO DE TRABAJO

COTIZACION DEL DOLAR OFERTA Y DEMANDA

INEI - DTIE
Dir.Ejec.Indices

TIPO DE CAMBIO PROMEDIO
FECHA COTIZACION FECHA COTIZACION
MARZO 2024 BANCARIO - VENTA ABRIL 2024 BANCARIO - VENTA

01 3773 01 3,734
04 3,771 02 3,711
05 3,770 03 3,694
06 3,736 04 3,685
07 3,726 05 3,691
08 3,69 08 3,681
" 3,692 09 3,693
12 3,695 10 3,710
13 3,671 1 3,711
14 3677 12 3,707
15 3,692 15 3,725
18 3,698 16 3,755
19 3,703 17 3,749
20 3,696 18 3,744
21 3,701 19 3,702
22 3,694 22 3,701
25 3,707 23 3,701
26 3,727 24 3,724
27 3,721 25 3,745
26 3,756

29 3,734

30 3,752

PROMEDIO 3,713 PROMEDIO 3,718
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DOCUMENTO DE TRABAJO

J

INATITHTD
mADIEMAL DE
INE &
BMPORMAT ICA

INEI -DTIE
Dir. Ejec. indices

TABLA DE REMUNERACIONES PARA LOS TRABAJADORES DE CONSTRUCCION CIVIL

VIGENTE AL 01/04/2024

DESCRIPCION OPERARIO OFICIAL PEON
SALARIO BASICO
DESDE EL 01-06-2023 AL 31-05-2024 84,70 66,45 59,80
ACTA FINAL DE NEG. COLEC. EN CONST. CIVIL 2023-2024
EXP. N° 235-2023-MTPE/2.14-NC DEL 6 DE SETIEMBRE DEL 2023
BONIF. UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 27,10 19,94 17,94
Del Operario (32,0%)
Del Oficial (30,0%)
Del Peon (30,0%)
OTROS INGRESOS
Movilidad ( S/ 8,00 x dia laborado) 8,00 8,00 8,00
Por Overol (2 xS/ 123,80 ) 0,83 0,83 0,83
LEYES SOCIALES
Salario Basico ( 106,24 %) 89,99 70,60 63,53
Bonificacion Unificada de Construccion ( 11,41 %) 3,09 2,28 2,05
SEGUROS
Por Pdliza de Seguro de + vida seguro de accidentes ( S/. 5,00 x mes) 0,16 0,16 0,16
(Ponderado por el monto de la obra)
JORNALES TOTALES 213,87 168,26 162,31
COSTO HORA HOMBRE 26,73 21,03 19,04

CUADRILLA : (1 OPERARIO + 4 OFICIALES + 10 PEONES)
15

(1x21387 + 4x 16826 + 10 x 152,31) = 160,67
15

Variacion % = (160,67 -1)x 100 = 0,00 %

160,67

INDICE 47 A ABRIL 2024 = 742,39 x 1,000000 = 742,39
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Total Cuadrilla del mes Anterior = 160,67

Variacion Mensual = 0,00 %




Anexo 11. Costo de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN

CUADRO DE JORNALES VIGENTES ABRIL 2024
ACTA FINAL DE NEGOCIACION COLECTIVA EN CONSTRUCCION CIVIL 2023-2024
Expediente N° 235-2023-MTPE/2.14-NC

CATEGORIA
DESCRIPCION
OPERARIO OFICIAL PEON TOPOGRAFO
REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB) 84,70 66,45 59,80 84,70
(vigente del 01.06.22 al 31.05.23)
BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 27,10 19,94 17,94 27,10
(vigente del 01-06-2023 al 31-05-2024)
BONIFICACIONPOR ALTA ESPECIALIZACION
OPERADOR EQUIPO MEDIANO 8,0 % RB
OPERADOR EQUIPO PESADO 10,0 % RB
OPERARIO ELECTROMECANICO 17,0 % RB
TOPOGRAFO 9,0 % RB 7,62
LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB 1,0624 89,99 70,60 63,53 89,99
LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC 0,141 3,09 2,28 2,05 3,09
SEGURO DE VIDA ESSALUD - VIDA (S/. 5.00 / mes) 0,16 0,16 0,16 0,16
BONIFICACION POR MOVILIDAD 8,00 8,00 8,00 8,00
OVEROL (02 unidades anuales) x S/ 123.80 0,83 0,83 0,83 0,83
Total dia de 8 horas 213,87 168,26 152,31 221,50
Costo Hora Hombre (HH) S/. 26,73 21,03 19,04 27,69
Costo Hora
DESCRIPCION Hombre (HH)
SI.

AYUDANTE NIVELADOR = 100% PEON 19,04
AYUDANTE TOPOGRAFIA = 100% PEON 19,04
CAPATAZ A = 130% OPERARIO 34,75
TOPOGRAFO 27,69

206



Anexo 12. Movilizacion y desmovilizacion de equipos

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
A.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO
N° VIAJES
PESO (TON) PESO )
EQUIPO UND CANTIDAD TOTAL Cama Baja
25Ton.
RODILLO PATA DE CABRA VIB. AUTO 100 - 135 HP 11-13 Ton. 13,00 1,00 13,00 1
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 Yd3 9,00 1,00 9,00 1
[MOTONIVELADORA DE 125 HP 13,54 1,00 13,54 1
[Total de viajes 3,00
[Duracion del viaje IDA (HM) 2,20
FRV : Factor de Retorno al Vacio (D.S. N° 010-2006-MTC) 1,40
[Costo de alquiler de Equipo (S/./ HM) 364,92
MOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/)[  3.371,86
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)[  3.371,86
SEGUROS DE TRANSPORTE 337,19 =
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/) $/7.080,91
(*) D.S N° 010-2006/MTC del 26.03.06
Distancia Velocidad Tiempo
Origen / Destino (Km) (Km.h) (Horas)
Pucara - Obra 66,40 30,00 2,20
TOTAL 66,40 2,20

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS"

101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

WMOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S1) 7.080,91
TOTAL (S/.) 7.080,91
Guabal ™; &y,
@ Choros
e Pomahuaca Chiple Cumba
ST pellona Colasay
‘ {__ Pucara Cabramayo
LT i Samaca ] i
Cafiares. « @ | Carrizale
Congofia ; Pimpingos N s
AL Pandalle Map data ©2024
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Anexo 13. Costo de equipos

ESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS"

FECHA PRESUPUESTO BASE: Abril del 2024
CUADRO COMPARATIVO DE TARIFAS DE MAQUINARIA
CAPECO | COSTOS (S10) PROVEEDOR 1 TARIFA
EQUIPO UNIDAD

(S1) (S1) (L) (S1)
CAMA BAJA 25 Ton hm 405,69 362,22 362,22
RODILLO PATA DE CABRA VIB. AUTO 100 - 135 HP 1113 Ton. | hm 248,37 116,85 115,00 | ALARCON ALARCON SEGUNDO MIGUEL 115,00
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 Yd3 hm 166,49 174,42 165,00 | ALARCON ALARCON SEGUNDO MIGUEL 165,00
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 271,49 232,35 200,00 | ALARCON ALARCON SEGUNDO MIGUEL 200,00
ESTACION TOTAL he 22,70 210
NIVEL TOPOGRAFICO he 13,78 1378
MIRA TOPOGRAFICA he 2,60 260

NOTA: Segun el cuadro compativo de tarifas de equipos célculados se observa que la indagacion de mercado del proveedor Alarcon Alarcon, Segundo Miguel, son los precios mas

bajos, ademés estén los precios incluyen operador y mantenimiento del equipo. Asi mismo para equipos de topografia los costos son en base a Revista CAPECO.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 14. Panel fotografico: Exploraciones de campo

Fotografica n°® 02: Se realiz6 medicion de excavacion de

Fotografica n°® 01: r i6 con la ejecuciodn de la calicata N° 01 de la .
otografica n® 01: Se procedi6 co J calicata N° 01 y muestra 1.

que se extrajo la muestra 01, profundidad 1.50m,
en la progresiva (Km 4+000).
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Fotografica n° 03: Se realizd la excavacion de la calicata N° 02 y la Fotogréafica n® 04: Se realiz6 la medida de la profundidad 1.50m
toma de muestra 1, profundidad 1.50m, en la en calicata N° 02, ubicado en la
progresiva (Km 4+500). progresiva (Km 4+500).
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Fotografica n° 05: Se ejecutd los trabajos de excavacion en la calicata

) Fotografican® 06: Se procedi6 a la ubicacion y toma de datos
N° 03, en la progresiva (Km 5+000). J P y

de la calicata N° 03, en la progresiva
(Km 5+000).
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Fotografica n° 07: Se realizo la ejecucion de excavacion calicata N°  Fotografica n® 08: Se procedi6 a la toma de muestra de campo de la
04 y muestra 1, profundidad 1.50m, en la calicata N° 4 y muestra 1, profundidad
progresiva (Km 5+500). 1.50m, ubicado en la progresiva (Km

5+500).
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Fotografica n® 09: Se observa los trabajos realizados en la calicata N° 05, Fotografica n°® 10: Se hizo la comprobacion de la excavacion
en la progresiva (Km 6+000). calicata N° 05, en la progresiva (Km
6+000).
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il

i entativas
(o 0 10, n muestras disturbadas repres _
bacion de la profundidad Fotografica n® 12: Se tog:]a:g calicata N° 06, ubicada la progresiva
i6 aci
Afi ° 11: Se procedio a la compro o icada en la 6+500).
Fotografica n° 11 la calicata N° 06, ubica (Km
1.50m) en la ca
E)rogresiva (Km 6+500).
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Fotografica n® 13: Se llevaron acabo la verificacion de los trabajos realizados Fotografica n° 14: Recoleccién de muestras de las calicatas
en la calicata N° 07, en la progresiva (Km 7+000) de la zona del proyecto de

investigacion.
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Fotografica n° 15: Ubicacion y se ejecutaron trabajos de excavacion a ~ Fotografica n° 16: Evaluacion de trabajos de excavacion a
cielo abierto en las calicatas zona de influencia cielo abierto en las calicatas y toma de
del proyecto de investigacion. muestra para laboratorio.
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Fotogréafica n° 17: Se efectuaron toma de muestra para ensayos de  Fotografica n° 18: Se llevaron acabd la verificacion de los
laboratorio de la calicata N° 08, ubicada en la trabajos realizados en la calicata N°
progresiva Km 7+500. 08, en la progresiva (Km 7+500).
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Fotogréafica n® 19: Se realizd el registro de excavacion calicata N° 09 y Fotografica n° 20: Se realizé la medicion de excavacion de
muestra 1, profundidad 1.50m, en la progresiva calicata N° 9 y muestra 1, profundidad
(Km 8+000). 1.50m, ubicado en la progresiva (Km

8+000).
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Fotografica n° 21: Excavacion calicata N° 10 y muestra 1,  Fotografica n° 22: Se realizd la medicion de excavacion de
profundidad 1.50m, ubicado en la progresiva calicata N° 10 y muestra 1, profundidad
(Km 8+500). 1.50m, ubicado en la progresiva (Km
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i ° i 1.50m, en
m calicata N° 12, profundidad )
11, profundidad 1.50m, en la progresiva (K la progresiva (Km 9+500).
9+bOO). m 94
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Fotogréafica n° 25: Verificando los trabajos realizados en la calicata N°©  Fotogréafica n° 26: Verificando los trabajos realizados en la
13, profundidad 1.50m, en la progresiva (Km calicata N° 13, profundidad 1.50m, en
10+000). la progresiva (Km 10+000).
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Panel fotogréafico: Ensayos de laboratorio

L e IS

Fotografica n° 27: Equipos y mgte'rlales que se usaron en el ensayo Fotografica n° 28: Equipos y materiales que se usaron en los
granulometrico. ensayos de laboratorio.
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Fotografica n° 29: Se realizé el peso de la muestra para ensayo  Fotografica n®30: Se observa la muestra patron lavada por el tamiz
granulométrico. N°200 de la calicata 01, muestra 1.
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" TAMIZ STANDARD

40

TAMIZ STANDARD

60 |

Fotografica n° 31: Supervision del asesor durante los ensayos  Fotografica n° 32: Ejecucion de ensayo de analisis

granulométricos. granulométrico en la calicata C-1
(muestra patrén)
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Fotografica n° 33: Se procedio a tarar el recipiente para luego pesar ~ Fotogréafica n® 34: Se realiz6 la anotacion de los resultados de la
la muestra de suelo muestra patron, con la validacion del
asesor.

225



Panel fotografico: Ensayo limite liquido y limite plastico

Fotografica n° 35: Para la ejecucion de este ensayo se cont6 con una Fotografica n® 36: Se observa los equipos (copa casa grande,
balanza con una precision de 0.01g y una balanza y recipientes), que se utilizaron
capacidad de 6.00 kg. en el ensayo del Limite Liquido.
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Fotografica n° 37: Muestra homogénea se procedié a colocar el Fotografica n® 38: A continuacidn, se realiz6 el nimero de golpes
ranurador de bronce y se obtuvo la ranura en la para el cierre de la ranura hasta %”.

muestra arcillosa.

227



Fotogréafica n° 39: Toma de la muestra de la parte de la ranura de '4”.
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Fotografica n° 40: Colocacion de la muestra en el horno por un

lapso de 24 horas a 110°.
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Fotografica n° 41: Se observa realizando ensayos de limite liquido

e MY Fotografica n° 42: Se identificaron las fisuras y se procedieron a
plastico, con la participacion del asesor.

pesar un promedio de 6 gramos en cada
recipiente.
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Fotografica n° 43: Se observa realizando ensayos de Fotogréafica n° 44: Se observan los equipos utilizados para el ensayo de Proctor

Contenido de Humedad, con la Modificado.

supervision del asesor.
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Fotogréafica n° 45: Se observa realizando el pesado de la muestra Fotografica n° 46: Medicion de porcentaje (%) de agua para
para el ensayo del Proctor Modificado, colocar en la muestra.

Método A, con la supervision del asesor.
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Fotografica n° 47: Mezclado del material para lograr muestra Fotografica n° 48: Se observa las proporciones de la
homogénea y trabajable, con la supervision combinacién para ser moldeados y los
del asesor. moldes.
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Fotografica n° 49: Se observa el peso del molde Fotografica n° 50: Se observa la dosificacion entre la muestra de

suelo y céscara de ceniza de café.
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Fotografica n° 51: Se observa el peso del molde. Fotografica n° 52: Se observa la dosificacion al 2.5% de ceniza de
cascara de cafe.
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Fotografica n° 53: Se observa la ejecucion del ensayo de Fotogréafica n° 54: Se observa realizando los 25 golpes de la
Proctor modificado por el método A tercera, cuarta y quinta capa de la
de la norma MTC-115. muestra del Proctor modificado.
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Fotogréafica n° 55: Se realiz6 el moldeo del CBR, la compactacién

Fotografica n® 56: Se realiz6 el moldeo del CBR, la compactacion

de 5 capas de 12 golpes por capa en forma de 5 capas de 25 y 56 golpes por capa en

de esoiral en el orimer molde. forma de espiral en los 2 moldes

correspondientes.
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Fotogréafica n° 58: Pasado el cuarto dia se procedid a tomar los datos de la lectura, y se

verifico la expansion de cada muestra en el molde.
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Fotografica n° 59: Luego de haber verificado la precision requerida se procedio a la

rotura de las muestras de los CBR.

MUESTRA FECHA :
| MUESTRA PATRON

s C1/ni| ;“o;%?‘ ‘

Fotografica n°® 60: Se registré tanto la penetracion medidos con dial de 0.01mm de

precision y el esfuerzo de penetracion en la muestra.
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Anexo 15. Plano topografico
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Anexo 16. Plano planta y perfil
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Anexo 17. Plano secciones transversales

R i — . -h_h“_

[ =" T] _
R HD- T LN . =
| [ F--TE 7] = -\_\_\_‘h |

P :“"'H-..,.___,___ S “—h—.‘____—_h:
h—_-—_ - -i e
—_—
:"""-u._\_h | - ‘_\_\_\_\-_-_‘_‘—\—\.:
A mamann T ) i

_.-F'-FFFF’F i - ) 1
f ) EomL TN = o LmE -h-w:_

WY ERS PR D 5 AR L TORRI B HORFRACGUE R D
RN RO,

TRl LTS S L ST D L L D A T
ENT GEEAE AT 34 BSOS T O s L SRR TR

T RN BELALTE AT L S R

VTR WARTE LI SRS L ST
i L e

N T e —

248




Anexo 18. Interfaz del software Delphin Express BIM 360 2024.

Lista de Insumos

N g (5 e

Ir Inicio Imprimir Exportar  Importar

a B 2 @

Diccionario Indices Proveedores Unidades

. insumaos -

MNavegacion ‘ Opciones ‘ Avanzadas |

U | Prove... | Codigo | Codigo alt... | Descripcion Especificaciones | Unidad | Precio | Ima... | |
? A Afc ABc A A Al Al A - i

|

1 61 001 0131 ACCESORIO PARA INSTAL.VENTANA/VIDRIO und 58.00 A (
2 46 001 0144 ACCESORIOS DE ALUMINIO P/CRISTALES und 290.00 [ ‘
= 46 001 0143 ACCESORIOS DE FDACION Y SOPORTE und 50.00 0 {
4 03 001 0001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3.50 i
5 a5 001 0003 AFIRMADO m3 0.00 }
] 30 001 0oo9 AGUA m3 0.90
7 39 001 ool AGUA PUESTA EN OBRA m3 2.50 E
8 02 001 0037 ALAMBRE GALVANZADO N° 16 kg 12.20
9 0z 001 0005 ALAMBRE NEGRO N°® 8 kg 4.00
10 0z 001 0001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 4.76
11 0z 001 0036 ALAMBRE NEGRO RECOCOO N® 16 kg 4.00
12 37 001 0005 ANDAMIO METALICO he 11.50
13 31 001 ooo1 ANGULO EXTERN) VARIABLE P/CAMALETA 22%12mm und 2.20
14 51 001 0033 ANGULO INTERNO PCANALETA 22%12mm und 1.60
15 51 001 0035 ANGULO PLANO PCANALETA 22x12mm und 1.80
16 56 001 0001 ARANDELA A PRESION DE 5/8" und 22.50
17 o7 001 ooz ARENA FINA m3 38.50
18 o7 001 o9z ARENA GRUESA m3 45.00
19 46 001 ooz ARPILLERA DE 1.5mt X 2.5 mt und 12.00
20 13 001 0001 ASFALTO RC-250 gal 14.80
21 47 001 0004 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 19.04
22 47 001 0005 AYUDANTE NIVELADOR hh 19.04
23 001 BANDEJA TIPO MALLA DE ACERO 200543000 MM und 130.00
24 40 001 ooz BARNLZ gal 34.50
25 71 001 0214 BARRA DE APOYO PARA DISCAPACITADOS und 380.00
26 79 001 0001 BENTONITA EN SACO DE 30 KG Sac 13.07
27 37 001 0129 BISAGRAS CAPUCHINA ALUMINIZADA DE 3 1/2 X 3 1/2" MV pza 11.00
28 70 001 0003 CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIO FPL ZX16AWG m 312
29 72 001 0227 CABLE DE COBRE DESNUDO SUAVE 50 mm2 m 14.50
30 04 001 0035 CABLE DE ENERGIA 1x70mm2 NZX0H DZa £.90 i
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E [C:\EBR\1.1.-Informacidn Personal\l.1.1.-Capacitacién 2024\DIPLOMADO DELPHIN EXPRESS\08-04-2024\IC base de Datos Nueva Magno Gutierr

Lista de Insumos ‘

=2 s e

=]

M=

29

] ==

Analisis de Costo Unitario

Gupo: | NEORAMIENTO DE SUELOS A NIVELDE SUBRASANTE

+

Destripcion: fE201A00, CONFORMACIGN Y COMPACTACIGN DE LA SUBRASANTE

‘ Especiﬂcaciones:m Unidad: [m2 |~ |+

250

Ir Imicio Imprimir Exportar Importar Diccionario Indices Proveedores Unidades
- insumos~ Rendimiento | 3928 - |2 Pordia v - Horas por Diz:
Navegacion Opciones Avanzadas
U |Prwe_._ ‘Codigo‘cédigo alt. ‘Desmpcion Descripcion Cod, Normalizado | U... |ReC.. | Canti.. |%.. Preco | Tofal
¥ e = - = v MANO DE 0BRA 0.16
| istrar i 3
0 |23 [ 470040001 CAPATAZ 010 00002 Ui 00
1 |% | Codigo estindar: 490010007 V! Codigo alterno : | 70040004 PEON th | 400) 00081 e I
= :j Grupo genérico: r'|-1auir1aria ¥ equipo i | - | MATERIALES 0.00
183
o1 lag || Proveedor: |SIN CLASIFICAR | - | v EQUIFO : 063
- 370010001 HERRAMIENTAS MANUALES %.. 3.0000 016 - 0.0
195 |48 || Descripcion: ' MOTONIVELADORA DE 125 HP |
490010009 RODILLO PARA DE CABRA VIB.AUTO 100-135 HP 11-13 Ton hm 100 0.0020 0% 115.00 0.3
186 |37 Descripcion Base: | |
w7 B 490010007 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 100 00020 0%  200.00 0.40
- recio Base echa Base nd Base b 108 000
- B Marca: | | > |ﬂ | X | .f| Imagen: ¥| Habilitado SUB-PARTIDAS 0.00
200 |30 Especificaciones: -
201 |47 -
202 |47 || Tipode insumo: |EQUIPO |~ ]
03 (47 Und Presup.: Und Comp.:
24 |47 || preco Untario: [5/200.00] 5] Fecha: 10 un.202] -
205 |3 | Ficha Técnica: | (Ninguno) -
206 |46
207 |22
208 |40
Total
e |31 '/ Aceptar | X Cerrar 0.?9‘
——— e BuimmemmAnm

p LS

= mea Fe



E [C:\EBR\1.1.-Informacidn Personal\l.1.1.-Capacitacion 2024\DIPLOMADO DELPHIN EXPRESS\08-04-2024\IC base de Datos Nueva Magno Gutierrez\Martes_21 de mayo.sqlite = =53 22

Gantt de Seguimiento

N H GO K & moN v MM P &

Ir Inicio Guardar Imprimir  Info. Exportar Férmula Calendario de Calendario Resumen  Responsables Especificaciones Valorizacion Permisos
| - Proyecto - | Polindmica Adquisiciones ~ Valorizado - de costos ~ | técnicas | =
Ingrese e texto para buscar ~Tv . Lista de insumos del presupuesto
coT o SAl UL = . .
I= ‘ Presupuesto  "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILIZANTE DE SUELOS ARCILLOSOS EN CARRETERAS"
Descripcion Und. | Cantidad Precio Total ®x FHIEUNE
o E = Lj—‘ Cod. | Descripcion | Prove... | Unid. | Cantidad Precio Unit. |Tota|
1 |v 1.0 "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE COMO ESTABILT. .. 44,450.14
: ¢ | af@c e afc e — — e
B v 1.1 TRABAJOS PRELIMINARES 7,792.89
3 1.1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gh ! 1.00 7,080.91 708091 | ow v MANO DE OBRA 3,693.71
L=
4 1.1.2 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 1.00 711.98 711.98 a4 470040001 | CAPATAZ FERRE... hh 74304 34.75 258.90
- v 1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26 657,95 Ar | |2 470040003 OFICIAL FERRE... hh 24.9643 21.03 525.00
. r - —
5 v 1.2.1 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 36,657.25 | [E £ 470040004 | PEON FERRE... | hh 232.0509 19.04 4418.25
7 1.2.1.1 ESCARIFICADO Y HOMOGENIZACION DE LA SUBRASANTE m2 4,725.00 0.58 2,740.50 ’ & 470010003 | TOPOGRAFD SIN CL... | hh 4.0000 27.69 110.76
. v 1.21.2 CAPA DE SUBRASANTE ESTABILIZADO CON CCC 3391675 | @ || ° 470010004 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA SINCL... hh 12.0000 19.04 228.48
P 1.2.1.2.1 DOSIFICACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARA D... m3 800.00 37.73 30,184.00 £ 470010005 | AYUDANTE NIVELADOR SIN CL... | hh 8.0000 19.04 152.32
10 1.2.1.2.2 MEZCLADO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA ... m? 4,725.00 0.79 3,73275 | Lo v MATERIALES 24,035
7 020010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" SIN CL... kg 0.2500 4.00 1.00
& || 300010006 YESO BOLSA 28 kg SIN CL... bol 1.5000 16.00 24.00
B e 210010002 CENIZA DE CASCARA DE CAFE SIN CL... kg 160,000.0000 0.15 24,000.00
10 430010006 ESTACAS DE MADERA SIN CL... p? 0.1005 6.37 0.64
. . % 1 540010002  PINTURA ESMALTE SINTETICO SIN CL... gal 0.2500 37.60 9.40
- . v EQUIPO 7,640.
Pais : Per - Moneda activa: sol peruano (S/) ﬁ | Estados Unidos - Délar de EE. U...l | T.C: |1.DDDD | |29_.-'D?_.-'... | | -
12 370010001 HERRAMIENTAS MANUALES SIN CL... %mo 2.9227  5693.71 166.41
Incidencia de Costos H GASTO GNICO POR PROYECTO 13 490010007 MOTONIVELADORA DE 125 HP SINCL.. hm 17.9550 200.00 3,591.00
O 14 490010009 RODILLO PARA DE CABRA VIB.AUTO 100-135 HP 11-13 Ton SINCL.. hm 9.4500 115.00 1,086.75
25 000 Costo Directo S/ 44,450.14 1.... —
[~ ' 15 490010010 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 Yd3 SINCL.. hm 16.0000 165.00 2,640.00
Gastos Generales 12.44% S/ 5,530.56 0.12 — h
o 16 300010010  NIVEL TOPOGRAFICO SINCL.. he 4.0000 13.78 55.12
B | 20,000 Utilidad 8.00% 5/ 3,556.01 0.08 il )
. pardal S/ 53,536.71 1 17 300010011  ESTACION TOTAL SIN CL... he 4.0000 22.70 90.80
y 15,000 LGV, 18.00% S/ 9,636.61 0.22 370010007 MIRA TOPOGRAFICA SINCL... he 4.0000 2.60 10.40
l"A 10,000 17.10 94 Otros impuestos 0.00% 0.00 0.00 v SUB-CONTRATOS 7,080.91
I 12.81 % Total S/ 63,173.32 1.... 19 320010001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIFOS SIN CL... glb 10000 7,080.01 7,080.01
, 5,000
2
P 0
3
MATERIALES SUB-CONTRATOS
- MANO DE OBRA EQUIPO . Total 44,45014|

Lista de Insumos x | Lista de Costos x | TESIS: "INFLUENCIA DE LA... x
e um & : e - N . ESP . 1414
’9 Mayorm. nublado Jm Q  Buscar & [ i&w ’ o ﬂ = C‘R m a @ 2 S A SO 20/07/2024 a %
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