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RESUMEN

En la investigacion se planteé como objetivo general analizar la influencia de la adicién de
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en las propiedades fisicas y mecanicas del
material de afirmado de la cantera Jua+njui, debido a la necesidad de contar con un material
de afirmado de mejor calidad para su uso como superficie de rodadura en la construccion de
vias no pavimentadas pertenecientes a la Red Vial Nacional y Red Vial Departamental de
Ucayali. De acuerdo con la metodologia utilizada la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo,
de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental, ya que se analizé el material
de afirmado de la cantera Juanjui con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera
en diferentes porcentajes (9%,12% y 15%), siendo la muestra patrén el material de afirmado
con adicion de 0% de ceniza. De los ensayos en laboratorio se determind que el material de
afirmado de la cantera Juanjui cumplia con los requisitos de calidad para su uso como
superficie de rodadura, y al adicionarle la ceniza en 0%, 9%, 12% y 15% su indice de
plasticidad era 2.92%, 2.82%, 2.37% y 2.05%, respectivamente, su MDS era 2.072 gr/cm3,
2.060 gr/icm3, 2.045 gr/cm3 y 2.039 gr/cm3, respectivamente, y su CBR era 64.6%, 67.6%,
71.8% y 75.5%, respectivamente. Por ello se concluyd que la adicién de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera influia positivamente en la calidad del material de afirmado de la

cantera Juanjui.

Palabras clave: Cantera, ceniza, afirmado, CBR.
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ABSTRACT

The general objective of the research was to analyze the influence of the addition of fiber ash
and oil palm hulls on the physical-mechanical properties of the Juanjui quarry aggregate
material, due to the need to have a better quality aggregate material for use as a road surface
in the construction of unpaved roads belonging to the National Road Network and the
Departmental Road Network of Ucayali. In accordance with the methodology used, the
research had a quantitative, applied, explanatory and experimental design approach, since it
analyzed the aggregate material from the Juanjui quarry with the addition of fiber ash and oil
palm hulls in different percentages (9%, 12% and 15%), the standard sample being the
aggregate material with the addition of 0% ash. From the laboratory tests, it was determined
that the aggregate material from the Juanjui quarry met the quality requirements for use as a
road surface, and when ash was added at 0%, 9%, 12% and 15%, its plasticity index was 2.
92%, 2.82%, 2.37% and 2.05%, respectively, its MDS was 2.072 gr/cm3, 2.060 gr/cm3, 2.045
gr/lcm3 and 2.039 gr/cm3, respectively, and its CBR was 64.6%, 67.6%, 71.8% and 75.5%,
respectively. Therefore, it was concluded that the addition of fiber ash and oil palm hulls

positively influenced the quality of the Juanjui quarry aggregate.

Key words: Quarry, ash, affirmed, CBR.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial las carreteras presentan un sin nimero de problemas debido al rapido
deterioro del estado fisico de las mismas, causado principalmente por la utilizacion de
materiales que no cumplen con las especificaciones técnicas requeridas segun la normativa
de cada pais, situacién que actualmente esta obligando a muchos paises a reemplazar la
infraestructura que se ha deteriorado para no frenar su desarrollo econémico y social (Llanos,
2019).

En el caso de las carreteras no pavimentadas estas tienden a deteriorarse mas rapido
gue las carreteras pavimentadas (Atiquipa y Rosalino, 2018), y segun Morales (2018) esto se
debe a la utilizacién de materiales inadecuados y también porque en condiciones secas y
producto de la accién abrasiva de los neumaticos, la superficie de rodadura, compuesta por

material granular compactado, tiende a desgastarse muy facilmente.

A nivel nacional la infraestructura vial ha tenido un desarrollo notable en la costa,
mientras que algunos pueblos de la sierra y la selva no solo carecen de vias terrestres, sino
gue un gran porcentaje de sus caminos no estan pavimentados y ademas la gran mayoria de

estos se encuentran en mal estado (Diaz y Cardozo, 2018).

Segun el MTC (2022) en su Boletin Estadistico 2021-1l Semestre indica que la Red
Vial del Peru tiene una extension de 173,057.8 km, sin embargo solo el 17.4% se encuentra
pavimentada, es decir, el 82.6% de las vias en todo el pais se encuentran en condiciéon de no
pavimentada, y en el caso de la region de Ucayali, que tiene una Red Vial con una extension
de 2,508.4 km, el 90.8% de sus vias no estan pavimentadas las cuales pertenecen en su

mayoria a la Red Vial Departamental (56.3%) y a la Red Vial Vecinal (39.2%).

De acuerdo con el Gobierno Regional de Ucayali (2021) del diagnéstico de brechas
de infraestructura vial se determin6 que el 32.55% y 65.7% de las vias no pavimentadas
pertenecientes a la Red Vial Departamental y Red Vial Vecinal, respectivamente, se
encuentran en mal estado, lo cual significa una disminucién en la calidad de vida de las
poblaciones locales que habitan en la region de Ucayali debido a que el mal estado de los
caminos no pavimentados reduce la calidad del servicio de transporte y ademés impide el
crecimiento econdmico de la zona debido a las demoras excesivas en los tiempos de viaje

para trasladar algunos productos de la zona hacia otros puntos del pais.



Ante este contexto resulta necesario mejorar la calidad de los afirmados utilizados
como superficie de rodadura en la construccién de carreteras no pavimentadas, lo cual se
puede lograr mediante la incorporacion de materiales estabilizantes con el objetivo de darle
una mayor resistencia y durabilidad al afirmado (MTC, 2008). Al respecto, cabe mencionar
gue la estabilizacién no solo permite mejorar las caracteristicas o propiedades de los suelos
(Manar et al., 2015), sino que también resulta faborable desde el punto de vista econémico y
practico (Chauca, 2021).

Es por ello que en la presente investigacion se estableci6 como objetivo evaluar las
propiedades fisico-mecénicas del material de afirmado de la cantera Juanjui al incorporar
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en diferentes porcentajes, respecto al peso seco
del material de afirmado, ya que en la region de Ucayali este tipo de ceniza es generado en
grandes cantidades por las plantas extractoras de aceite de palma y actualmente solo es
aprovechada como abono por algunos palmicultores de la zona, siendo esta la razén principal
por la que se decidié utilizar este tipo de ceniza para esta investigacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e ¢CoOmo influye la adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en las
propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su

uso como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cual es la calidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas, segun el Manual de Carreteras
EG-2013?

e ;Como influye la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en el indice
de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas?

e ;Como influye la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en la maxima
densidad seca del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas?

e ;Como influye la adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en el valor del
CBR del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como superficie de

rodadura en carreteras no pavimentadas?



o ¢ Cuadl es el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo cony sin adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, para su uso como superficie de
rodadura con material de la cantera Juanjui?

e ¢ Cuales elvalor del CBR del afirmado ejecutado en campo con y sin adicion de ceniza
de fibra y cuesco de palma aceitera, para su uso como superficie de rodadura con

material de la cantera Juanjui?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Analizar la influencia de la adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
las propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado de la cantera Juanjui, para

su uso como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la calidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas, segun el Manual de Carreteras
EG-2013.

¢ Analizar la influencia de la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en el
indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

e Analizar la influencia de la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en la
méaxima densidad seca del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso
como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

e Analizar la influencia de la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en el
valor del CBR del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

¢ Evaluar el grado de compactacién del afirmado ejecutado en campo con y sin adicién
de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, destinado para superficie de rodadura
y construido utilizando material de la cantera Juanijui

e Evaluar el valor del CBR del afirmado ejecutado en campo con y sin adicioén de ceniza
de fibra y cuesco de palma aceitera, destinado para superficie de rodadura y

construido utilizando material de la cantera Juanjui



1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Justificacion Cientifica

Segun Nesterenko (2018) el uso de estabilizantes de tipo ceniza no esta contemplado
en la normativa peruana, por lo que la presente investigacion resulta importante desde el
punto de vista cientifico ya que se evalué la influencia de la ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en las propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado de la cantera Juanjui,
con la finalidad de optar por el uso de este tipo de ceniza como alternativa de solucion para
mejorar la calidad de los afirmados usados como superficie de rodadura en carreteras no

pavimentadas.
Justificacion Social

Con la presente investigacion se buscé mejorar la calidad del material de afirmado de
la cantera Juanjui, material usado como superficie de rodadura en la construccion de algunos
caminos no pavimentados pertenecientes a la Red Vial Departamental y Red Vial Vecinal de
Ucayali, con la finalidad de ofrecer un mayor confort a los usuarios de este tipo de vias y

contribuir al desarrollo social.
Justificacién Econdmica

Segun Chauca (2021) la estabilizacién resulta una alternativa muy econdémica y
practica a diferencia de otros métodos utilizados para mejorar las propiedades de los suelos,
por ello la utilizacion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera para mejorar la calidad
del material de afirmado de la cantera Juanjui resulta viable desde el punto de vista

econdémico.

Ademas, en la actualidad la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera solo es
aprovechada por algunos palmicultores como abono para sus plantaciones de palma aceitera,
por lo que esta investigacion buscé darle un mejor uso a este tipo de ceniza y con ello
contribuir al desarrollo econémico de las poblaciones locales de la region de Ucayali, ya que
resulta necesario contar con caminos no pavimentados de mejor calidad para facilitar el

transporte de las personas y mercancias.



1.5. LIMITACIONES Y ALCANCES

Respecto al alcance de la presente investigacion, esta estuvo enfocada en evaluar la
influencia de la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera sobre las propiedades fisico-
mecanicas del material de afirmado de la cantera Juanjui, la cual esta ubicada en las
coordenadas UTM (X — 486852.95 Y — 9053508.56), en el distrito de Neshuya en la provincia
de Padre Abad del departamento de Ucayali.

Luego de evaluar las propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado con
adicion de ceniza, en diferentes dosificaciones, se procedio a realizar la prueba piloto, para
lo cual se decidio utilizar la dosificaciébn promedio que incrementaba en un mayor porcentaje

el CBR de la muestra patrén.

La prueba piloto consistié en ejecutar dos tramos de afirmado cuyas dimensiones eran
de 6 m de ancho por 10 m de largo y un espesor de 15 cm, y se llevé a cabo para simular la
construccion del afirmado con y sin adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera,
utilizando material de la cantera Juanjui y cumpliendo con los requerimientos de construccion
establecidos en el Manual de Carreteras EG-2013, por lo que antes de realizar la prueba

piloto primero se tuvo que evaluar la calidad del material de afirmado de la cantera Juanjui.

Al finalizar la prueba piloto se procedié a determinar el grado de compactacion y el
CBR de los afirmados terminados con la finalidad de comprobar si la adiciéon de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera mejoraba la calidad del material de afirmado de la cantera

Juanjui, para su uso como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

La ceniza que se utilizé en esta investigacion, la cual fue recogida de una planta
extractora de la empresa OLAMSA ubicada en Neshuya (km 59.8), no pasé por un proceso
de molienda debido a que no se contaba con el equipo adecuado para llevar a cabo dicha
accion, por lo que esta investigacion estuvo limitada al estudio de esta ceniza en su estado
natural, es decir, no sufrié6 ninguna modificacion del tamafio de sus particulas previo a su
utilizacién, siendo esta la Unica limitacion que se tuvo durante el desarrollo de la presente

investigacion.

Respecto a los ensayos en laboratorio, se optd por realizar un solo ensayo de
Desgaste Los Angeles debido a que la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera
no significé una modificacion de los agregados gruesos del material de afirmado de la cantera

Juanijui.



1.6. HIPOTESIS
1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

e La adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera mejora las propiedades
fisico-mecénicas del material de afirmado de la cantera Juanjui, el cual es usado como

superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢ El material de afirmado de la cantera Juanjui cumple con los requisitos de calidad
establecidos en el Manual de Carreteras EG-2013 para su uso como superficie de
rodadura en carreteras no pavimentadas.

e La adicién de ceniza de fibra y cuesco de la palma aceitera aumenta el indice de
plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, el cual es usado como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

e La adicién de ceniza de fibra y cuesco de la palma aceitera aumenta la maxima
densidad seca del material de afirmado de la cantera Juanjui, el cual es usado como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

e La adicién de ceniza de fibra 'y cuesco de la palma aceitera aumenta el valor del CBR
del material de afirmado de la cantera Juanjui, el cual es usado como superficie de
rodadura en carreteras no pavimentadas.

e El grado de compactacién del afirmado ejecutado en campo, utilizando material de la
cantera Juanjui, se incrementa al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera.

e El valor del CBR del afirmado ejecutado en campo, utilizando material de la cantera

Juanjui, se incrementa al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera.
1.7. SISTEMA DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES
1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera

D1: Dosificacion de la ceniza respecto al peso seco del material de afirmado

v 11: 0%
v 12: 9%
v 13:12%
v 14:15%



1.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Propiedades fisico-mecéanicas del material de la cantera Juanjui
D1: Propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado sin adicion de ceniza

I1: Contenido de humedad (%)
12: Granulometria (%)

I3: Limites de atterberg (%)

: Desgaste Los Angeles (%)
I5: Densidad méxima (gr/cm3)
16: Humedad 6ptima (%)

I7: CBR (%)

N N N N N RN
=

D2: Propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado con adicion de ceniza

I1: Contenido de humedad (%)
I2: Granulometria (%)

I3: Limites de atterberg (%)

14: Densidad maxima (gr/cm3)
I5: Humedad éptima (%)

16: CBR (%)

AN NN Y NN

D3: Propiedades del afirmado compactado en campo con y sin adicién de ceniza

v' 11: Densidad (gr/cm3)
v 12: CBR (%)



Matriz de Operacionalizacion de variables

cantera Juanjui

procedentes de excavaciones o
canteras (Romero 2018).

Posteriormente se tomaran
muestras de los afirmados
ejecutados en la prueba piloto,
utilizando material de la cantera
Juanjui, para ser analizados en el
laboratorio y determinar su
densidad y CBR obtenidos en
campo, tanto del afirmado sin
adicion como del afirmado con

adicién de ceniza de fibray
cuesco de palma aceitera.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES e
Variable La ceniza de palma es un La adicién de ceniza de fibra y 11: 0%
. ; . subproducto que se genera por la cuesco de palma aceitera se
independiente: T L : A . 90
incineracion de los residuos realizard respecto al peso seco de . e 12: 9%
. S . D1: Dosificacion respecto al peso <
. ) obtenidos luego de la extraccion las muestras extraidas de la . - De raz6n
Cenizas de fibra : o seco del material de afirmado .
del aceite de palma, como el cantera Juanjui, en 0%, 9%, 12% 13: 12%
y cuesco de ) A % | da d
alma aceitera cuesco y la fibra (Sdnchez y y 15%, con la ayu a de una
P Solano 2019). balanza de medicion. 14: 15%
11: Contenido de humedad (%)
12: Granulometria (%)
Las muestras extraidas de la
cantera Juanjui seran prepara_das I3: Limites de atterberg (%)
y er(ljsetlyadas en el Iabor_atdorldo D1: Propiedades fisico-mecanicas -
para determinar sus propiedades del material de afirmado sin 14: Desgaste Los Angeles (%)
fisico-mecanicas, segun los adicion de ceniza
requerimientos establecidos en el I5: Densidad maxima (gr/cm3)
Manual de Carreteras EG-2013, ) 9
para su uso como material de 16: Humedad 6ptim Hem3
Son las caracteristicas o afirmado en carreteras no - Humedad 6ptima (gr/cm3)
Variable cualidades tanto fisicas y pavimentadas, para lo cual se
dependiente: mecanicas que describen al utilizaran las normas del MTC I7: CBR (%)
material de afirmado, conformado | establecidas el Manual de Ensayo ]
Propiedades por la mezcla de agregados de Materiales EM-2016. I1: Contenido de humedad (%) De razén
fisico-mecénicas | gruesos y finos (piedra, arena) y
del material de la materiales finos (arcilla)

12: Granulometria (%)

D2: Propiedades fisico-mecanicas
del material de afirmado con

13: Limites de atterberg (%)

adicién de ceniza

14: Densidad méaxima (gr/cm3)

15: Humedad éptima (%)

16: CBR (gr/icm3)

D3: Propiedades del afirmado
compactado en campo con y sin

11: Densidad seca (gr/cm3)

adicién de ceniza

12: CBR (%)




CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. CONTEXTO INTERNACIONAL

Carvajal et. al (2018) en la investigacion titulada “Mejoramiento del material de
afirmado de la cantera La Esmeralda mediante la inclusioén de ceniza de cascarilla de arroz
y material reciclado de escombro” establecieron como objetivo mejorar la calidad del
material de la cantera La Esmeralda mediante la adicion de ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) y material reciclado de escombro, para su uso como superficie de rodadura en vias
no pavimentadas, por lo cual se utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo, siendo
la investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental. De los
ensayos en laboratorio se obtuvo como resultado que el material de cantera con 0% CCA
estaba compuesto por gravas (46.00%), arenas (53.60%) y finos (0.40%), se clasificaba
como una arena mal gradada (SP) segun el método SUCS, su LL era 27.98%, no existia
limite plastico, su abrasion Los Angeles era 13.00% y su CBR al 100% MDS a 0.1" era
11.45%, mientras que al adicionar CCA en 5%, 10% y 15% su CBR al 100% MDS a 0.1"
era 55.16%, 46.19% y 26.98%, respectivamente. Por lo tanto, se llegd a la conclusién
gue el CBR se incrementaba hasta alcanzar un valor maximo al adicionar CCA en 5% pero
al adicionar CCA en 10% y 15% disminuia considerablemente respecto al mayor CBR

obtenido.

Vargas et. al (2020) en la investigacion titulada “Estabilizaciéon de afirmado con
ceniza proveniente de desechos de cascarilla de café para aplicar en suelos de
construccion de vias” establecieron como objetivo analizar las propiedades del suelo
usado como superficie de rodadura en el corregimiento de Gualanday al adicionar ceniza
de cascarilla de café (CCC), por lo cual se utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo,
siendo la investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental. De
los ensayos en laboratorio se obtuvo como resultado que el suelo con 0% CCC estaba
compuesto por gravas (42.26%), arenas (57.16%) y finos (0.58%), se clasificaba como una
arena mal gradada (SP) segln el método SUCS, su abrasion Los Angeles era 26.00% y
su MDS era 2.003 gr/lcm3, mientras que al adicionar CCC en 4%, 8% y 14% su MDS era
2.020 gr/cm3, 2.050 gr/cm3 y 1.994 gr/cm3, respectivamente. Por lo tanto, se llegé a la
conclusion que la MDS se incrementaba hasta alcanzar un valor maximo al adicionar

CCC en 8% pero al adicionar CCC en 14% disminuia respecto a la mayor MDS obtenida.



Gireesh y Harika (2021) en la investigacion titulada “Stabilization of expansive
subgrade soil by using fly ash” establecieron como objetivo analizar las propiedades de
un suelo expansivo con adicion de cenizas volantes, por lo cual se utilizé una metodologia
de enfoque cuantitativo, siendo la investigacion de nivel explicativo y de disefio
experimental. De los ensayos en laboratorio se obtuvo como resultado que el LL, LP e IP
se incrementaba progresivamente al adicionar cenizas volantes hasta un 20%, asi mismo
se observd que el suelo en estado natural tenia un CBR de 2,189%, mientras que al
adicionar cenizas volantes en 10% se obtuvo un CBR méaximo de 2,33%. Por lo tanto, se
llegd a la conclusién que para suelos de subrasante expansivos no se debe agregar mas
del 10% de cenizas volantes ya que su CBR empezaba a disminuir después de agregar
dicho porcentaje de ceniza.

2.1.2. CONTEXTO NACIONAL

Torres (2022) en la investigacion titulada “Adicion de ceniza de rastrojo de maiz para
mejorar las propiedades del afirmado para trochas carrozables en Oropesa, Cusco 20227,
establecié como objetivo analizar la influencia en las propiedades del material de afirmado
de la cantera del sector Pitipujio — Queraquerayoc al adicionar ceniza de rastrojo de maiz
(CRM), para su uso como superficie de rodadura en vias no pavimentadas, por lo cual se
utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo, siendo la investigacion de tipo aplicada,
de nivel explicativo-correlacional y de disefio experimental. De los ensayos en laboratorio
se obtuvo como resultado que el material de cantera con 0% CRM estaba compuesto por
gravas (38.57%), arenas (34.65%) y finos (26.78%), se clasificaba como una grava limosa
arcillosa arenosa (GC-GM) segun el método SUCS, su curva granulométrica correspondia
a la gradacion A-2 para afirmados usados como superficie de rodadura segun el manual
de carreteras EG-2013, su IP era 5.07%, su MDS era 2.260 gr/cm3 y su CBR al 100%
MDS a 0.1" era 57.80%, mientras que al adicionar CRM en 3%, 6% y 9% su IP era 6.99%,
6.73% y 6.31%, respectivamente, su MDS era 2.260 gr/cm3, 2.270 gr/cm3 'y 2.180 gr/cm3,
respectivamente, y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 61.82%, 77.61% y 51.27%,
respectivamente. Por lo tanto se llegd a la conclusién que el IP se incrementaba hasta
alcanzar su maximo valor al adicionar CRM en 3% pero al adicionar CRM en 6% y 9%
disminuia respecto al mayor IP obtenido, que la MDS se incrementaba hasta alcanzar su
maéaximo valor al adicionar CRM en 6% pero al adicionar CRM en 9% disminuia respecto a
la mayor MDS obtenida, y que el CBR se incrementaba hasta alcanzar su maximo valor al
adicionar CRM en 6% pero al adicionar CRM en 9% disminuia considerablemente respecto

al mayor CBR obtenido.
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Guerrero y Vergara (2021) en la investigacion titulada “Incorporaciéon de ceniza de
cascara de arroz para incrementar el CBR en el afirmado, Jaén 2021”, establecieron como
objetivo proponer la incorporacion de ceniza de cascara de arroz (CCA) para incrementar
el CBR del material de afirmado de la via no pavimentada Pedro Cornejo Neira del sector
Morro Solar Cuadra 1y 2, por lo cual se utiliz6 una metodologia de enfoque cuantitativo,
siendo la investigacion de tipo aplicada y de disefio experimental. De los ensayos en
laboratorio se obtuvo como resultado que el material de afirmado con 0% CCA estaba
compuesto por gravas (46.20%), arenas (38.28%) y finos (15.52%), se clasificaba como
una grava limosa (GM) segun el método SUCS, su curva granulométrica correspondia a
la gradacion A-2 para afirmados usados como superficie de rodadura segun el manual de
carreteras EG-2013, su IP era 3.85%, su MDS era 2.120 gr/cm3 y su CBR al 100% MDS
a 0.1" era 63.91%, mientras que al incorporar CCA en 2%, 4% y 6% su IP era 6.03%,
5.93% y 5.49%, respectivamente, su MDS era 2.120 gr/cm3, 2.060 gr/cm3y 2.060 gr/cm3,
respectivamente, y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 69.16%, 76.92% y 52.83%,
respectivamente. Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion que la granulometria del afirmado
de la via Pedro Cornejo Neira del sector Morro Solar Cuadra 1y 2 cumplia con la gradacion
A-2 para su uso como superficie de rodadura, segun el manual de carreteras EG-2013, y
gue su CBR se incrementaba hasta alcanzar su maximo valor al adicionar CCA en 4%
pero al adicionar CCA en 6% disminuia considerablemente respecto al mayor CBR

obtenido.

Rojas y Vela (2022) en la investigacion titulada “Influencia de la Ceniza de Tallo de
Maiz en las Propiedades Fisico-Mecanicas en Subbase de Pavimentos Flexibles,
Chachapoyas 2022”, establecieron como objetivo analizar la influencia en las propiedades
del material de afirmado para subbase de la cantera Tactillo al adicionar ceniza de tallo de
maiz (CDTM), por lo cual se utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo, siendo la
investigacion de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental. De los ensayos en
laboratorio se obtuvo como resultado que el material de cantera con 0% CDTM estaba
compuesto por gravas (54.73%), arenas (30.83%) y finos (14.40%), se clasificaba como
una grava limosa (GM) segun el método SUCS, su IP era 10.03%, su MDS era 2.120
gr/cm3 y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 54.90%, mientras que al incorporar CDTM en
2%, 4%y 6% su IP era 8.97%, 6.33% y 3.53%, respectivamente, su MDS era 2.120 gr/cm3,
2.120 gr/cm3y 2.090 gr/cm3, respectivamente, y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 62.13%,
65.23% y 44.50%, respectivamente. Por lo tanto, se llegé a la conclusién que el IP
disminuia al adicionar CDTM en 2%, 4% y 6%, que la MDS se mantenia constante al
adicionar CDTM en 4% pero al adicionar CDTM en 6% disminuia respecto a la muestra

patron, y que el CBR se incrementaba hasta alcanzar su méaximo valor al adicionar CRM
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en 4% pero al adicionar CDTM en 6% disminuia considerablemente respecto al mayor
CBR obtenido.

Fernandez et all ( 2022) en el articulo titulado “Influencia de los aditivos de ceniza de
bagazo de cafia y escoria de alto horno en suelo granular” estableci6 como objetivo
evaluar como se modifican las propiedades de un suelo estabilizado con escorias de alto
horno y cenizas de bagazo de cafia, por lo cual se utiliz6 una metodologia de enfoque
cuantitativo, siendo la investigacion de tipo aplicada y de disefio experimental. De los
ensayos en laboratorio se obtuvo como resultado que el uso de bagazo de cafia como
aditivo no es favorable para el CBR, decrece mientras se aumenta el porcentaje de ceniza,
para el 10% de ceniza se obtuvo CBR de 46.86% para el 30% de ceniza se obtuvo un CBR
de 35.31% mientras tanto para para la escoria si es favorable, para un 25% de escoria se
obtuvo un CBR de 63.78, para un 35% de escoria se obtuvo un 66.90 de CBR. Por lo tanto,
se lleg6 a la conclusidon que el empleo de cenizas en la estabilizacién de suelos no es
beneficioso para incrementar la capacidad portante de los suelos y lo hace vulnerable a la
permeabilidad, mientras que la escoria si resulta beneficiosa incrementado los valores de
peso especifico seco maximo, de CBR y brindandole mayor estabilidad ante la ascension

capilar

Millones et all (2023) en su articulo titulado “La Ceniza de Bagazo de Cafia de Azlcar
Como Aditivo Estabilizador en Suelos Arcillosos con Fines de Pavimentacion” establecio
como objetivo realizar una basqueda de informacién de articulos donde se ha estabilizado
el suelo usando bagazo de cafia de azucar, por lo cual se utilizé una metodologia de
enfoque cuantitativo, siendo la investigacién de tipo aplicada y de disefio descriptiva. Se
obtuvo como resultado la busqueda en revistas indexadas distribuidas de la siguiente
manera, 05 articulos, de EBSCO, 48 de Scopus, 2 de SciELO y 25 de ScienceDirect. Por
lo tanto, se llegé a la conclusion que de acuerdo con el estudio critico de los resultados
encontrados se pudo afirmar que el uso del método de estabilizacion del suelo utilizando

bagazo de cafia de azUcar mejora con éxito el suelo arcilloso

Quevedo (2020) en la investigacion titulada “Influencia del jugo de saccharum
officinarum en el afirmado del tipo procesado en los suelos para infraestructuras viales,
Moyobamba, 2020” establecié como objetivo analizar la influencia de la adicion del jugo
de saccharum officinarum en el CBR del material de afirmado de la cantera Garate, para
su uso como superficie de rodadura en vias no pavimentadas, por lo cual se utilizé6 una
metodologia de enfoque cuantitativo, siendo la investigacion de tipo aplicada y de disefio
experimental. De los ensayos en laboratorio se obtuvo como resultado que el material de

cantera con 0% Jugo estaba compuesto por gravas (56.92%), arenas (40.13%) y finos
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(2.95%), su curva granulométrica correspondia a la gradacion A-1 para afirmados usados
como superficie de rodadura segun el manual de carreteras EG-2013, su LL era 11.80%,
no existia limite plastico, su abrasion Los Angeles era 49.61%, su MDS era 2.284 gr/cm3
y su CBR al 95% MDS a 0.1" era 71.00%, mientras que al incorporar Jugo en 2%, 5% y
10% su MDS era 2.269 gr/cm3, 2.280 gr/cm3 y 2.355 gr/cm3, respectivamente, y su CBR
al 95% MDS a 0.1" era 74.00%, 18.00% y 4.40%, respectivamente. Por lo tanto se lleg6 a
la conclusion que el material de afirmado de la cantera Garate cumplia con los requisitos
de calidad para su uso como superficie de rodadura, segun el manual de carreteras EG-
2013, debido a que su abrasién Los Angeles era menor que 50%, su granulometria
correspondia a la gradacién A-1 para afirmados y su CBR al 100% a 0.1" era mayor que
40.00%.

Hidalgo et. al (2020) en la investigacion titulada “Stabilization of clayey soil for
subgrade using rice husk ash (RHA) and sugarcane bagasse ash (SCBA)” establecieron
como objetivo estudiar las propiedades de un suelo arcilloso usado como subrasante al
adicionar ceniza de cascarilla de arroz (RHA) y ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(SCBA), por lo cual se utiliz6 una metodologia de enfoque cuantitativo, siendo la
investigacion de nivel explicativo y de disefio experimental. De los ensayos en laboratorio
se obtuvo como resultado que al incorporar estas cenizas en 5%, 7.5% y 10%, en peso,
el IP disminuia desde un valor de 11.94% (suelo natural) hasta un valor de 10.62% (suelo
con 10% RHA y 10% SCBA), mientras que el CBR aumentd hasta un valor maximo de
33.75% al incorporar 5% RHA y 5% SCBA. Por lo tanto, se llegé a la conclusién que para
estabilizar este tipo de suelos arcillosos se debe agregar como maximo 5% RHA y 5%

SCBA, ya que para porcentajes mayores el CBR del suelo empezaba a disminuir.
2.1.3. CONTEXTO LOCAL

Perez (2021) en la investigacion titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando
ceniza de madera de fondo para su uso como subrasante mejorada de pavimento,
producto de ladrillera Ceramicas Jupiter S.A.C. del departamento de Ucayali” establecio
como objetivo analizar las propiedades del suelo arcilloso ubicado en el Jr. Ayacucho,
distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, para su uso como subrasante, al adicionar
ceniza de madera de fondo, por lo cual se utilizé una metodologia de enfoque cuantitativo,
siendo la investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental. De
los ensayos en laboratorio se obtuvo como resultado que el suelo con 0% ceniza de fondo
estaba compuesto por arenas (16.31%) y finos (83.69%), su IP era 20.26%, su MDS era
1.806 gr/cm3 y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 4.20%, mientras que al adicionar ceniza
de madera de fondo en 10%, 20% y 30% su IP era 14.94%, 14.94% y 15.24%,
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respectivamente, su MDS era 1.817 gr/cm3, 1.834 gr/cm3 y 1.844 gricm3,
respectivamente, y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 13.50%, 29.10% y 53.30%,
respectivamente. Por lo tanto, se llegd a la conclusién que el IP disminuia
considerablemente hasta alcanzar su minimo valor al adicionar ceniza de fondo en 20%
pero al adicionar ceniza de fondo en 30% presentaba un incremento respecto al menor IP
obtenido, que la MDS se incrementaba al adicionar ceniza de fondo en 10%, 20% y 30%,
y que el CBR se incrementaba considerablemente al adicionar ceniza de fondo en 10%,
20% y 30%.

2.2. BASES TEORICAS

PALMA ACEITERA

La palma aceitera es una palmera de origen africano (Golfo de Guinea) que
actualmente se cultiva en diversas partes del mundo, la cual se caracteriza por su alto

rendimiento de aceite respecto a otros cultivos oleaginosos (Fort y Borasino, 2016).

De acuerdo con Rival y Levang (2014) esta planta se desarrolla Gnicamente en climas
tropicales himedos y puede llegar a medir mas de 20 m de altura, y debido a que es natural

del Golfo de Guinea es llamada también “palma africana” (Loayza, 2017).

Figura 1. Palma aceitera

Fuente: Silva et. al (2011)

Cientificamente se le conoce como Elaeis guineensis, nombrado asi por Jacquin en
1973, ya que en griego la palabra “elaoin” significa aceite y la palabra “guineensis” hace honor
a la region de Guinea, y segun su clasificacién taxonémica pertenece a la familia Arecaceae
(Arce, 2012).
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Tabla 1. Taxonomia de la palma aceitera

Taxonomia
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Arecales
Familia Arecaceae
Género Elaeis
Especie Elaeis guineensis jacq.

Fuente: Arce (2012)

El desarrollo de la palma aceitera inicia con el embrion, luego sigue la germinacion de
la semilla y a partir de este momento la planta empieza a sufrir una serie de cambios que

tiene que ver con el tamafo, la forma del tallo y las hojas (Forero et. al, 2012).

Figura 2. Fases del desarrollo de la palma aceitera

Fuente: Forero et. al (2012)

Esta planta puede alcanzar de 15 a 20 metros de altura y puede llegar a vivir mas de
cien afios, sin embargo para su aprovechamiento econémico solo se considera un periodo de
vida de 25 a 30 afios, tiempo en el cual la planta alcanza una altura promedio de 13 metros y

donde se pueden cosechar los racimos de frutas (Arce, 2012).

El racimo de frutas fresco (RFF) mide 50 cm de largo y 35 cm de ancho,
aproximadamente, y esta conformado por un tallo central del que nacen las espiguillas que
albergan los frutos (Cortés et. al, 2017). La cosecha del RFF se puede llevar a cabo durante

todo el afio debido a que su cultivo es permanente (Gobierno Regional de Ucayali, 2016).
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Figura 3. Racimo de frutas fresco de la palma aceitera

Fruto
maduro normal

abortados
Pedinculo

Fuente: Cortés et. al (2017)

El RFF queda vacio luego de la extraccion de los frutos (desfrutado) y en ese momento
recibe el nombre de tusa (Silva et. al, 2011), que representa mas o menos el 50% en peso
del RFF y su caracteristica mas resaltante es que esta compuesto basicamente por celulosa,
razon por la cual se evidencia la formacién de fibras de gran tamafio (Paliz, 2014).

Figura 4. Racimo de frutas vacio de la palma aceitera

Fuente: Silva et. al (2011)

El fruto de la palma aceitera se caracteriza por ser una drupa que tiene mas o menos
forma ovoide (Arce, 2012), la cual estd conformada por el exocarpio, que tiene una textura
lisa, por el mesocarpio o pulpa, que tiene un color amarillo-anaranjado y que es rico en aceite,
por el endocarpio o cuesco, que recubre la almendra, y por el endospermo, que es la parte
interna de la almendra (Forero et. al, 2012).
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Figura 5. Fruto de la palma aceitera

Fuente: Forero et. al (2012)

De este fruto se pueden obtener dos tipos de aceite, el primero es el aceite crudo de
palma (ACP) que se extrae de la pulpa y el segundo es el aceite de palmiste que se extrae
de la almendra (Buzo6n, 2009). Para la obtencion del ACP el fruto debe ser digestado y
prensado, y para la obtencién del aceite de palmiste primero se debe romper la nuez para
separar el cuesco de la almendra (Van, 2016). EI ACP es especial debido a que su
composicion es de 50% acidos grasos saturados y 50% &acidos grasos insaturados, por esta
razén su produccion a nivel mundial ha ido en aumento durante las Ultimas décadas ya que

puede aprovecharse de diferentes formas (Rival y Levang, 2014).

Los paises que lideran la produccion de aceite de palma son Indonesia y Malasia con
el 86% de la produccién mundial, mientras que en la cuenca amazénica destacan Colombia,
Ecuador, Brasil y Perl como los paises con una mayor participacién en la produccion de

aceite de palma (Fort y Borasino, 2016).

En el Peru el cultivo de palma aceitera se ha venido desarrollando desde los afios
setenta en la Amazonia, especificamente en los departamentos de Loreto, San Martin,
Huéanuco y Ucayali (Fort y Borasino, 2016), y la organizacién que agrupa a todo el sector
palmero se llama Junta Nacional de Palma Aceitera del Pert o JUNPALMA (Arévalo et. al,
2019).

Segun la Agencia Peruana de Noticias (2018) actualmente se cuenta con 86,000
hectareas donde se cultiva la palma aceitera a nivel nacional, siendo los departamentos de
Ucayali y San Martin los que concentran la mayor cantidad de tierras donde se cultiva la
palma aceitera, ya que el primero cuentan con 50,000 hectareas y el segundo cuenta con
34,500 hectareas, por lo cual estos dos departamentos son los que concentran casi toda la

produccion de aceite de palma en el Peru.

Segun Charry et. al (2020) en la region de Ucayali la mayoria de plantas extractoras
de aceite de palma aprovechan el fruto de la palma aceitera para producir principalmente

ACP, ya que algunas de ellas también producen aceite de palmiste.
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Tabla 2. Plantas extractoras de aceite de palma en Ucayali

Planta extractora Ubicacion
Olpasa Aguaytia - Boqueroén
Olamsa 1 Neshuya
Olamsa 2 Campo Verde
Indomalsa Irazola
Indepal Irazola
Rossel Campo Verde
Olpusa 1 Campo Verde
Olpusa 2 Campo Verde
Bioandes Campo Verde
Palm Oleo Calleria
Industrias del Tulumayo Campo Verde
Oleaginosas Pucallpa Yarinacocha

Fuente: Charry et. al (2020)

Entre los subproductos que se generan luego del aprovechamiento del fruto se
encuentra la ceniza, producida por la quema de fibra y cuesco de palma aceitera (Silva et. al,
2011). Esta accion es llevada a cabo en las calderas para proporcionar energia térmica, la

cual es aprovechada por las mismas plantas extractoras (Van, 2016).

Figura 6. Fibra y cuesco de palma aceitera

Fuente: Paucar y Rubio (2021)

La ceniza de fibray cuesco de palma aceitera se caracteriza por poseer una estructura
granular y porosa, y estar compuesta principalmente por particulas finas, aunque también se
pueden encontrar particulas de gran tamafio (Silva et. al, 2011).
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Fuente: Silva et. al (2011)
Segun Silva et al. (2011) por cada RFF procesado se puede obtener entre 4y 6 kg de

ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, aproximadamente.
AFIRMADO

Se entiende por afirmado a aquella capa compactada que est4 conformada por
material granular natural o procesada, la cual debe cumplir con una gradacion especifica ya
gue esta capa sera la encargada de soportar directamente las cargas y esfuerzos del transito

vehicular en las carreteras no pavimentadas (MEF, 2015).

Segun el MTC (2008) existen dos posibles usos del afirmado, ya que en el caso de las
carreteras no pavimentadas el afirmado es utilizado como superficie de rodadura, y en el caso
de las carreteras pavimentadas el afirmado puede ser utilizado como capa granular inferior

para conformar la base o subbase.

El material de afirmado no solo debe estar compuesto por agregados gruesos (grava),
agregados finos (arena) y finos plasticos (arcilla), sino que estos deben estar combinados

adecuadamente para que el afirmado no sea pobre (MTC, 2014).

Si el afirmado va a ser utilizado como superficie de rodadura entonces este debe estar
constituido principalmente por agregados gruesos y finos, para soportar las cargas del transito
vehicular y darle una mayor estabilidad al afirmado, y una pequefia porcion de finos plasticos,
para lograr una mayor cohesion de las particulas que conforman el afirmado, todo esto con

la finalidad de lograr una mejor compactacion y obtener un CBR mayor al 40% (MTC, 2008).

El material de afirmado puede provenir de la explotacion de diversas fuentes naturales,
como por ejemplo de canteras de cerro o de rio, razén por la cual las caracteristicas del
material de afirmado pueden variar segun la region y el tipo de fuente local de agregados
(MTC, 2008).

19



De acuerdo con el Manual de Carreteras EG-2013, el material de afirmado usado
como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas debe estar libre de materia
organica u otras sustancias que contribuyan con el rapido deterioro del afirmado y no debe

tener particulas planas, blandas o desintegrables en exceso.

Al respecto, el Manual de Carreteras EG-2013 establece que el material de afirmado

usado como superficie de rodadura debe cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

e Gradacion A-1,A-2,C,D,EoF
e Abrasion Los Angeles : 50% max

e Limite liquido : 35% max

e indice de plasticidad : 4-9%

e CBRal 100% MDS (0.1”)  : 40% min

Tabla 3. Gradacién del material de afirmado usado como superficie de rodadura

Porcentaje que pasa, %

Tamiz
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 - - - - -
37.5mm (1
1/2") 100 ' ' ' ' '
25 mm (1") 90 - 100 100 100 100 100 100

19 mm (3/4") 65 - 100 80 - 100 - - - -
9.50 mm (3/8") 45 - 80 65 - 100 50 - 85 60 - 100 - -
4.75 mm (N°4) 30-65 50 - 85 35-65 50 - 85 55-100 70 - 100

2 mm (N°10) 22 - 52 33-67 25-50 40-70 40 - 100 55-100
425 pm (N°40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N°200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013)

Asi mismo, el Manual de Carreteras EG-2013 menciona que el indice de plasticidad
puede alcanzar un maximo de 12% debido a que el afirmado usado como superficie de
rodadura necesita un mayor porcentaje de finos plasticos para lograr una mayor cohesién de
las particulas.
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Tabla 4. Métodos de ensayo para determinar la calidad del material de afirmado

Propiedades o

Material caracteristicas Métodos de ensayo
Granulometria MTC E 204
Limites de consistencia MTC E 111
Afirmado Abrasién Los Angeles MTC E 207
Densidad-Humedad MTC E 115
CBR MTC E 132

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013)

Segun Romero (2018) las propiedades fisico-mecanicas que describen las

caracteristicas o cualidades del material de afirmado son las siguientes:

a. Humedad

La humedad es una propiedad fisica y se define como el contenido de agua
en peso, expresado en porcentaje, respecto al peso seco de la muestra de suelo
(Braja, 2015).

Para determinar el contenido de humedad se puede utilizar la norma MTC E
108, en la cual se establecen los procedimientos y equipos necesarios para cumplir
con dicho objetivo. Entre los equipos se debe contar con un horno de tamario
adecuado capaz de mantener una temperatura de 110 +/- 5 °C y una balanza con una

aproximacion de 0.1 gr o0 0.5 gr segun el peso de la muestra a ensayar.
La formula utilizada para calcular el contenido de humedad es la siguiente:

Peso de agua
100

Peso seco de la muestra de suelo

Donde:
W = Contenido de humedad, en %

b. Granulometria

La granulometria es una propiedad fisica y se define como la distribucion en
peso de los agregados gruesos (gravas haturales o manufacturadas) y agregados
finos (arenas naturales o manufacturadas), expresado en porcentaje, respecto al peso

seco de la muestra de suelo (Toirac, 2012).

Para realizar el analisis granulométrico se puede utilizar la norma MTC E 204, en la
cual se establecen los procedimientos y equipos necesarios para cumplir con dicho

objetivo. Entre los equipos se debe contar con un horno de tamafio adecuado capaz

21



de mantener una temperatura de 110 +/- 5 °C y una balanza con una aproximacion de
0.1 gro 0.5 gr segun el tipo de agregado, ademas se debe contar una serie de tamices

de acuerdo al tipo de material a ensayar.

Figura 8. Tamices

Fuente: Lopez y Torbisco (2020)

Los tamices serdn seleccionados de forma adecuada para que la curva
granulométrica, producto de la distribucién granulométrica, sea lo mas exacta posible
(Lépez y Torbisco, 2020).

C. Plasticidad

La plasticidad es una propiedad fisica y se define como la capacidad del suelo
para deformarse sin presentar agrietamiento, sin rebote elastico y sin cambio de

volumen, dentro de un rango especifico de humedad (Romero, 2018).

Segun Ocon (2013) el limite plastico (LP) indica la humedad minima que debe
tener un suelo pueda alcanzar la fase plastica, y el indice de plasticidad (IP) indica el
rango de humedad para el cual el suelo tiene cierta plasticidad, ambos expresados en

porcentaje.

Para determinar el LP y el IP se puede utilizar la norma MTC E 111, en la cual
se establecen los procedimientos y equipos necesarios para cumplir con dicho
objetivo, siendo necesario conocer el limite liquido (LL), el cual es determinado
mediante el uso de la norma MTC E 110, para calcular el IP. Entre los equipos se debe
contar con un horno de tamafio adecuado capaz de mantener una temperatura de 110
+/- 5 °C y una balanza con una aproximacion de 0.01 gr, ademas se debe contar con

un tamiz N° 40 para preparar la muestra a ensayar.
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Figura 9. Limites de consistencia de un suelo

L. Retraccion L. Plastico L. Liquido
Solido Semi - Solido Plastico -
Liquido =
0w % 100 w %

Fuente: Ocon (2013)
Las formulas utilizadas para calcular el LP y el IP son las siguientes:

Peso de agua

LP = x 100
Peso seco de la muestra de suelo
Donde:
LP = Limite plastico, en %
[P=LL-LP
Donde:
IP = indice de plasticidad, en %

d. Resistencia ala abrasion

La resistencia a la abrasion es una propiedad mecéanica y se define como la

capacidad que tienen los agregados gruesos de tamafios menores que 37.5 mm (1

1/2") para resistir el desgaste producido por fuerzas externas, expresado en porcentaje

(Norma Técnica Peruana, 2002).

Para determinar la resistencia a la abrasion se puede utilizar la norma MTC E 207,

en la cual se establecen los procedimientos y equipos necesarios para cumplir con

dicho objetivo. Entre los equipos se debe contar con una maquina de Los Angeles,

esferas de acero (carga), un horno de tamafio adecuado capaz de mantener una

temperatura de 110 +/- 5 °C y una balanza, ademas se debe contar con una serie de

tamices segun el tipo de gradacion de la muestra a ensayar.
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Tabla 5. Gradacién de la muestra para el ensayo de resistencia a la abrasion

Tamafio del tamiz Masa de la muestra, gr
Que pasa Rgze;rigo A B C D
37.5mm (1 1/2") 25.0mm (1" 1,250 + 25 - -
25.0 mm (1") 19,0 mm (3/4") 1,250 = 25 - -
19,0 mm (3/4") 125 mm (1/2") 1,250+10 2,500+ 10 -
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1,250+10 2,500+10 2,500+10
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4") - - 2,500 + 10
6.3 mm (1/4") 4.75 mm (N° 4) - - -
4.75 mm (N° 4) 2,36 mm (N° 8) - - - 5,000
Total 5,000+£10 5,000+10 5,000+10 5,00010

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales (2016)

e. Capacidad de soporte (CBR)

El CBR es una propiedad mecénica y se define como la capacidad que tiene
un suelo para soportar la aplicacién de una carga (esfuerzo) bajo ciertas condiciones

de humedad y densidad, expresado en porcentaje (Nufiez, 2014).

Para determinar la relacion entre la Humedad y la Densidad Seca de un suelo
se puede utilizar la norma MTC E 115 (Proctor Modificado), en la cual se establecen
los procedimientos y equipos necesarios para la compactacion del suelo utilizando
una energia modificada, con la finalidad de hallar su maxima densidad seca (MDS) y
6ptimo contenido de humedad (OCH) mediante la curva de compactacién (Norma

Técnica Peruana, 1999).
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Figura 10. Ejemplo de la curva de compactacion
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Fuente: Camacho et. al (2007)

Para determinar el CBR se puede utilizar la norma MTC E 132, en la cual se
establecen los procedimientos y equipos necesarios para cumplir con dicho objetivo.
Entre los equipos se debe contar con un molde de metal cilindrico y una prensa capaz
de forzar la penetracion de un piston sobre el espécimen, ademas se debe contar con

los accesorios necesarios para realizar el ensayo de CBR.

Figura 11. Molde metalico y accesorios para el ensayo de CBR
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Fuente: Manual de Ensayo de Materiales (2016)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS
Ceniza de palma aceitera:

La ceniza es un material sélido generado por la combustién de cualquier material

compuesto por sustancias inorganicas no combustibles (Gaona, 2014).

Las cenizas de fibra y cuesco de palma aceitera son generadas por la incineracion de
estos residuos, obtenidos luego de la extraccion del aceite de palma, para su
aprovechamiento como fuente de energia en las calderas (Sanchez y Solano, 2019).

Cuesco de palma aceitera:

Es un residuo sélido que se obtiene luego de triturar la almendra, semilla extraida del
fruto de palma, la cual destaca por su dureza y alta resistencia mecéanica (Gaona, 2014).

Fibra de palma aceitera:

Es un residuo sélido proveniente del mesocarpio del fruto de la palma, obtenida luego
del prensado de dicho fruto, la cual destaca por ser voluminosa, lignocelulésica y fibrosa (Van,
2016).

Carretera no pavimentada:

Es aquella via que tiene una superficie de rodadura conformada por materiales
granulares (Gutiérrez, 2017), la cual puede ser estabilizada mediante la incorporacién de un
material estabilizante (MTC, 2008).

Afirmado:

Es la capa utilizada como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas,
compuesto por material granular y una pequefia porcion de finos, y que debe cumplir con
ciertos estdndares normativos para brindar el confort y la seguridad necesaria al usuario de
la via (Ticlla, 2021).

Material de afirmado

Es el material utilizado para la construccién de afirmados y que puede ser obtenido de
fuentes naturales, como por ejemplo de una cantera de cerro, 0 mediante la trituracion de
rocas (MTC, 2013).
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CAPITULO 1Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Vargas (2009) la investigacion aplicada tiene como caracteristica principal
asimilar los conocimientos tedricos para luego convertirlos en conocimientos practicos con
la finalidad de resolver problemas, mejorando de esta manera las condiciones de vida de
la sociedad, ademas de generar nuevos conocimientos que tienen una aplicacion directa

a corto o mediano plazo.

Debido a la necesidad de contar con materiales de afirmado de mejor calidad, en esta
investigacion se plante6 el uso de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera con la
finalidad de mejorar las propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado de la
cantera Juanjui, y luego mediante la ejecucion de la prueba piloto poder decidir si era
conveniente o no utilizar dicha ceniza como superficie de rodadura en carreteras no

pavimentadas, por lo tanto, la investigacion fue de tipo aplicada.

Asi mismo, debido a la naturaleza de las variables, las cuales fueron medidas

mediante indicadores numéricos, esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo.
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenébmeno
u objeto de estudio, entonces la investigacion explicativa se encargara de buscar el porqué
de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto, en este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas como de
los efectos (Arias, 2012).

En la presente investigacion se realizaron diversos ensayos de laboratorio, segun el
Manual de Carreteras EG-2013, para determinar las propiedades fisico-mecanicas del
material de afirmado de la cantera Juanjui con adicidn de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en 0%, 9%, 12% y 15%, respecto al peso seco del material de afirmado, con la
finalidad de analizar la influencia ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en las
propiedades fisicas (indice de plasticidad) y mecanicas (maxima densidad seca, CBR) del
material de afirmado de la cantera Juanjui, por lo tanto el nivel de investigacion fue de tipo

explicativo.
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3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se refiere a los pasos que debe seguir el investigador para
poder responder al problema planteado, y si existe la manipulacién de variables entonces

el disefio de la investigacion sera experimental (Arias, 2012).

En la presente investigacion se manipul6 la variable independiente, ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera, para analizar su influencia en la variable dependiente,
propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado de la cantera Juanjui, por esta

razon el disefio de investigacion fue de tipo experimental.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion de estudio estd conformada por todos aquellos elementos, ya sean finitos o
infinitos, que comparten las mismas caracteristicas y a los que se pueden extender las

conclusiones obtenidas en la investigacion (Arias, 2012).

Por lo tanto, la poblacion estudiada en la presente investigacion estuvo conformada por el

material de afirmado la cantera Juanjui para ser usado como capa de rodadura.
3.2.2. MUESTRA

La muestra esta conformada por una parte representativa de la poblaciéon de estudio, es
decir, la cantidad de elementos que conforman la muestra nos deben permitir generalizar

los resultados obtenidos al resto de la poblacion de estudio (Arias, 2012).

Por lo tanto, la muestra estuvo conformada por el material de afirmado que fue extraido de
la cantera Juanjui para su uso como capa de rodadura, especificamente de la calicata C-
1, la cual fue dividida en cuatro muestras mas pequefias para poder realizar la adicién de
ceniza de fibra 'y cuesco de palma aceitera (CFC) en diferentes porcentajes (0%, 9%, 12%

y 15%), respecto al peso seco del material de afirmado.

Como estas muestras fueron determinadas en base a la cantidad de ensayos requeridos

para cumplir con los objetivos planteados, el método de muestreo fue no probabilistico.

De acuerdo con Roman (2017) el muestreo por conveniencia es un tipo de muestreo no
probabilistico y se caracteriza porque el investigador selecciona la muestra seguin su

criterio.
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Tabla 6. Cantidad de ensayos por unidad de muestra

Propiedades y
caracteristicas

Cantidad de ensayos

0% CFC 9% CFC 12% CFC  15% CFC
Contenido de humedad 1 1 1 1
Granulometria 1 1 1 1
Limites de consistencia 1 1 1 1
Abrasion Los Angeles 1 - - -
Densidad-Humedad 1 1 1 1
CBR 1 1 1 1
Total 6 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR

LA CALIDAD DEL

MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA JUANJUI - MUESTRA PATRON

GRANULOMETRIA

Se tom6 una muestra del material de afirmado sin adicion de ceniza

de fibra y cuesco de

palma aceitera para determinar su distribucion granulométrica mediante el tamizado,

utilizando la norma MTC E 204, tal como se observa en la Tabla 7 y la Figura 12.

Tabla 7. Distribucion granulométrica de la muestra patrén

Tamiz Abertura % Retenido acumulado % Que pasa
21/2" 60.3 mm 0.00 100.00
2" 50.8 mm 5.20 94.80
1" 25.4 mm 28.50 71.50
3/8" 9.52 mm 46.40 53.60
N° 4 4,75 mm 53.80 46.20
N° 10 2 mm 57.78 42.22
N° 40 425 um 71.50 28.50
N° 200 75 um 90.36 9.64
Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Curva granulométrica de la muestra patrén
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 7 se observé que el material de afirmado de la cantera Juanjui tenia un porcentaje
de gravas, arenas Yy finos igual a 53.80%, 36.56% y 9.64% respectivamente, y de la Figura
12 se observé que su curva granulométrica no cumplia con la gradacién A-1 para afirmados

usados como superficie de rodadura.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Se tomé una muestra del material de afirmado sin adicion de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera para determinar su limite liquido (LL), utilizando la norma MTC E 110, tal como

se observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Limite liquido de la muestra patrén

Descripcién Tarro 5 Tarro 11 Tarro 21
Contenido de humedad 2251 19.15 17.14
(%)
Numero de golpes 15 25 35
LL 19.63%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 8 se observé que para determinar el limite liquido se utilizaron tres especimenes
con diferentes contenidos de humedad, los cuales fueron sometidos a una diferente cantidad
de golpes durante el ensayo, dando como resultado que el limite liquido del material de

afirmado de la cantera Juanjui era 19.63%.

Asi mismo, se tom6 otra muestra del material de afirmado sin adicion de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera para determinar su limite plastico (LP) y su indice de plasticidad
(IP), utilizando la norma MTC E 111, tal como se observa en la Tabla 9 y la Tabla 10,

respectivamente.
Tabla 9. Limite plastico de la muestra patrén
Descripcion Tarro 20 Tarro 21
Peso del suelo seco (gr) 6.44 7.02
Peso del agua (gr) 1.07 1.18
Contenido de humedad (%) 16.61 16.81
LP 16.71%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. indice de plasticidad de la muestra patron

Descripcién Contenido de Humedad
Limite liquido (%) 19.63
Limite plastico (%) 16.71
IP 2.93%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 9 se observé que el limite plastico del material de afirmado de la cantera Juanjui
era 16.71%, y de la Tabla 10 se observé que el indice de plasticidad del material de afirmado
de la cantera Juanjui, obtenido de la diferencia entre el limite liquido y el limite pléstico, era
2.93%.

ABRASION LOS ANGELES

Se tomd una muestra del material de afirmado sin adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera para determinar la resistencia a la abrasion de sus agregados gruesos
menores que 37.5 mm (1 1/2"), utilizando la norma MTC E 204, tal como se observa en la
Tabla 8.

Tabla 11. Abrasion Los Angeles de la muestra patron

Descripcién Muestra 1

Peso total de la muestra antes del ensayo (gr) 5,000.00
Peso retenido en el tamiz N° 12 después del ensayo (gr) 2,805.00
Desgaste 43.90%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 11 se observé que el porcentaje de desgaste de los agregados gruesos menores
gue 37.5 mm (1 1/2") del material de afirmado de la cantera Juanjui, luego de ser introducidos
a la maquina Los Angeles, era 43.90%, debido a que después del ensayo los agregados
gruesos sufrieron un desgaste y como consecuencia el peso de las particulas que pasaban
la malla N° 12 era de 2,195 gramos mientras que el peso total de la muestra antes del ensayo

era de 5,000 gramos.
VALOR DE SOPORTE (CBR)

Se tomd una muestra del material de afirmado sin adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera para determinar su capacidad de resistencia ante la aplicacion de una carga

(esfuerzo) luego de ser compactado.
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Para determinar la curva de compactacion sin adicién de CFC se utilizé la norma MTC E 115

(Proctor modificado), tal como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12. Proctor modificado de la muestra patrén

Descripcion Céapsula 11 Céapsula 4 Céapsula 43 Céapsula 2
Contenido de humedad (%) 5.40 7.23 9.31 11.66
Densidad seca (gr/icm3) 2.003 2.070 2.046 1.953
Densidad seca maxima 2.072 grlcm3
Humedad 6ptima 7.63%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 12 se observo que luego de realizar el ensayo de Proctor modificado el material
de afirmado de la cantera Juanjui alcanzaba una densidad seca maxima de 2.072 gr/cm3 con

una humedad éptima de 7.63%.

Para determinar el valor del CBR sin adicion de CFC se utilizé la norma MTC E 132, tal como

se observa en la Tabla 13.

Tabla 13. CBR de la muestra patrén

Descripcién Molde 2 Molde 3 Molde 4
Densidad seca (gr/cm3) 2.070 1.997 1.866
CBR (%) 63.9 41.1 21.5
CBR al 100% MDS a 0.1" 64.6%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la Tabla 13 se observé que luego de compactar el material de afirmado de la cantera
Juanjui, el CBR al 100% MDS a 0.1" era 64.6%.

4.2 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL
MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA JUANJUI CON ADICION DE CENIZA DE
FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN 9% - MUESTRA CON ADICION DE 9% CFC

GRANULOMETRIA

Se tomé una muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 9% para determinar su distribucién granulométrica mediante el tamizado,

utilizando la norma MTC E 204, tal como se observa en la Tabla 14 y la Figura 13.
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Tabla 14. Distribucion granulométrica de la muestra con adicion de 9% CFC

Tamiz Abertura % Retenido acumulado % Que pasa
21/2" 60.3 mm 0.00 100.00
2" 50.8 mm 9.20 90.80
1" 25.4 mm 23.30 76.70
3/8" 9.52 mm 44.10 55.90
N° 4 4.75 mm 51.53 48.47
N° 10 2 mm 57.43 42.57
N° 40 425 pym 49.86 30.14
N° 200 75 um 91.50 8.50

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Curva granulométrica de la muestra con adicion de 9% CFC
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Interpretacion:

De la Tabla 14 se observo que el material de afirmado de la cantera Juanjui, con adicion de
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 9%, tenia un porcentaje de gravas, arenas y
finos igual a 51.53%, 39.97% y 8.50% respectivamente, y de la Figura 13 se observé que su

curva granulométrica no cumplia con la gradacion A-1 para afirmados usados como superficie

de rodadura.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Se tomé una muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 9% para determinar su limite liquido (LL), utilizando la norma MTC E 110,

tal como se observa en la Tabla 15.

Tabla 15. Limite liquido de la muestra con adicion de 9% CFC

Descripcién Tarro 5 Tarro 11 Tarro 21
Contenido de humedad (%) 23.49 20.39 18.25
Ndmero de golpes 15 25 35
LL 20.71%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 15 se observo que para determinar el limite liquido se utilizaron tres especimenes
con diferentes contenidos de humedad, los cuales fueron sometidos a una diferente cantidad
de golpes durante el ensayo, dando como resultado que el limite liquido del material de
afirmado de la cantera Juanjui, con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
9%, era 20.71%.

Asi mismo, se tomé otra muestra del material de afirmado con adicion de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 9% para determinar su limite plastico (LP) y su indice de
plasticidad (IP), utilizando la norma MTC E 111, tal como se observa en la Tabla 16 y la Tabla

17, respectivamente.

Tabla 16. Limite plastico de la muestra con adicién de 9% CFC

Descripcién Tarro 20 Tarro 21
Peso del suelo seco (gr) 6.36 6.89
Peso del agua (gr) 1.14 1.23
Contenido de humedad (%) 17.92 17.85
LP 17.89%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. indice de plasticidad de la muestra con adicion de 9% CFC

Descripcién Contenido de Humedad
Limite liquido (%) 20.71
Limite plastico (%) 17.89
IP 2.81%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 16 se observé que el limite plastico del material de afirmado de la cantera Juanjui,
con adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 9%, era 17.89%, y de la Tabla
17 se observo que el indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, con
adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 9%, obtenido de la diferencia entre

el limite liquido y el limite plastico, era 2.81%.
VALOR DE SOPORTE (CBR)

Se tomé una muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 9% para determinar su capacidad de resistencia ante la aplicacion de una

carga (esfuerzo) luego de ser compactado.

Para determinar la curva de compactacién con adicién de 9% CFC se utilizé la norma MTC E

115 (Proctor modificado), tal como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18. Proctor modificado de la muestra con adicion de 9% CFC

Descripcién Cépsula 11 Cépsula 4 Cépsula 43 Cépsula 2
Contenido de humedad (%) 4.21 6.29 8.35 10.07
Densidad seca (gr/cm3) 1.938 2.002 2.060 1.987
Densidad seca maxima 2.060 gr/cm3
Humedad 6ptima 8.35%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la Tabla 18 se observo que luego de realizar el ensayo de Proctor modificado el material
de afirmado de la cantera Juanjui, con adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera
en 9%, alcanzaba una densidad seca maxima de 2.060 gr/cm3 con una humedad 6ptima de
8.35%.

Para determinar el valor del CBR con adicion de 9% CFC se utilizé la norma MTC E 132, tal

como se observa en la Tabla 19.

Tabla 19. CBR de la muestra con adiciéon de 9% CFC

Descripcién Molde 1 Molde 2 Molde 3
Densidad seca (gr/cm3) 2.061 1.956 1.854
CBR (%) 67.8 49.4 28.1
CBR al 100% MDS a 0.1" 67.6%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 19 se observo que luego de compactar el material de afirmado de la cantera
Juanijui, con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 9%, el CBR al 100%
MDS a 0.1" era 67.6%.

4.3 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL
MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA JUANJUI CON ADICION DE CENIZA DE
FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN 12% - MUESTRA CON ADICION DE 12%
CFC

GRANULOMETRIA

Se tom6 una muestra del material de afirmado con adicion de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 12% para determinar su distribuciéon granulométrica mediante el tamizado,

utilizando la norma MTC E 204, tal como se observa en la Tabla 20 y la Figura 14.

Tabla 20. Distribucion granulométrica de la muestra con adicién de 12% CFC

Tamiz Abertura % Retenido acumulado % Que pasa
21/2" 60.3 mm 0.00 100.00
2" 50.8 mm 11.10 88.90
1" 25.4 mm 26.70 73.30
3/8" 9.52 mm 44.40 55.60
N° 4 4.75 mm 51.63 48.37
N° 10 2 mm 57.17 42.83
N° 40 425 pym 69.37 30.63
N° 200 75 um 91.24 8.76

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Curva granulométrica de la muestra con adicion de 12% CFC

100% — T 475 mm 0075 mm
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Porcentaje que pasa (%)

20%

10%

0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Diametro de las particulas
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
De la Tabla 20 se observd que el material de afirmado de la cantera Juanjui, con adicion de
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12%, tenia un porcentaje de gravas, arenas y
finos igual a 51.63%, 39.61% y 8.76% respectivamente, y de la Figura 14 se observé que su

curva granulométrica no cumplia con la gradacién A-1 para afirmados usados como superficie
de rodadura.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Se tomé una muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 12% para determinar su limite liquido (LL), utilizando la norma MTC E 110,
tal como se observa en la Tabla 21.

Tabla 21. Limite liquido de la muestra con adiciéon de 12% CFC

Descripcion Tarro 5 Tarro 11 Tarro 21
Contenido de humedad (%) 24.09 21.28 19.06
Numero de golpes 15 25 35
LL 21.48%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 21 se observo que para determinar el limite liquido se utilizaron tres especimenes
con diferentes contenidos de humedad, los cuales fueron sometidos a una diferente cantidad
de golpes durante el ensayo, dando como resultado que el limite liquido del material de
afirmado de la cantera Juanjui, con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
12%, era 21.48%.

Asi mismo, se tomé otra muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 12% para determinar su limite plastico (LP) y su indice de
plasticidad (IP), utilizando la norma MTC E 111, tal como se observa en la Tabla 22 y la Tabla

23, respectivamente.

Tabla 22. Limite plastico de la muestra con adicién de 12% CFC

Descripcién Tarro 20 Tarro 21
Peso del suelo seco (gr) 6.47 6.61
Peso del agua (gr) 1.24 1.26
Contenido de humedad (%) 19.17 19.06
LP 19.11%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. indice de plasticidad de la muestra con adicion de 12% CFC

Descripcién Contenido de Humedad
Limite liquido (%) 21.48
Limite plastico (%) 19.11
IP 2.38%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 22 se observo que el limite plastico del material de afirmado de la cantera Juanjui,
con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12%, era 19.11%, y de la Tabla
23 se observo que el indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, con
adicion de ceniza de fibra 'y cuesco de palma aceitera en 12%, obtenido de la diferencia entre

el limite liquido y el limite plastico, era 2.38%.
VALOR DE SOPORTE (CBR)

Se tomé una muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 12% para determinar su capacidad de resistencia ante la aplicacién de una

carga (esfuerzo) luego de ser compactado.

39



Para determinar la curva de compactacion con adicion de 12% CFC se utilizé la norma MTC

E 115 (Proctor modificado), tal como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Proctor modificado de la muestra con adicion de 12% CFC

Descripcion Céapsula 11 Céapsula 4 Céapsula 43 Céapsula 2
Contenido de humedad (%) 4.21 6.49 8.35 10.54
Densidad seca (gr/cm3) 1.938 1.998 2.044 1.979
Densidad seca méaxima 2.045 gr/cm3
Humedad 6ptima 8.68%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 24 se observo que luego de realizar el ensayo de Proctor modificado el material
de afirmado de la cantera Juanjui, con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera
en 12%, alcanzaba una densidad seca maxima de 2.045 gr/cm3 con una humedad 6ptima de
8.68%.

Para determinar el valor del CBR con adicién de 12% CFC se utiliz6 la norma MTC E 132, tal

como se observa en la Tabla 25.

Tabla 25. CBR de la muestra con adicion de 12% CFC

Descripcién Molde 1 Molde 2 Molde 3
Densidad seca (gr/cm3) 2.045 1.943 1.836
CBR (%) 717 56.2 29.8
CBR al 100% MDS a 0.1" 71.8%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la Tabla 25 se observé que luego de compactar el material de afirmado de la cantera
Juanijui, con adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12%, el CBR al 100%
MDS a 0.1" era 71.8%.

4.4 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL
MATERIAL DE AFIRMADO DE LA CANTERA JUANJUI CON ADICION DE CENIZA DE
FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN 15% - MUESTRA CON ADICION DE 15%
CFC
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GRANULOMETRIA

Se tomé una muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 15% para determinar su distribucion granulométrica mediante el tamizado,
utilizando la norma MTC E 204, tal como se observa en la Tabla 26 y la Figura 15.

Tabla 26. Distribucion granulométrica de la muestra con adicién de 15% CFC

Tamiz Abertura % Retenido acumulado % Que pasa
21/2" 60.3 mm 0.00 100.00
2" 50.8 mm 1.80 98.20
1" 25.4 mm 19.10 80.90
3/8" 9.52 mm 36.80 63.20
N° 4 4.75 mm 4412 55.88
N° 10 2 mm 49.97 50.03
N° 40 425 pym 63.39 36.61
N° 200 75 um 89.73 10.27

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Curva granulométrica de la muestra con adicion de 15% CFC
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

De la Tabla 26 se observé que el material de afirmado de la cantera Juanjui, con adicion de
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 15%, tenia un porcentaje de gravas, arenas y
finos igual a 44.12%, 46.61% y 10.27% respectivamente, y de la Figura 15 se observé que su
curva granulométrica no cumplia con la gradacion A-1 para afirmados usados como superficie

de rodadura.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Se tom6 una muestra del material de afirmado con adicion de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 15% para determinar su limite liquido (LL), utilizando la norma MTC E 110,

tal como se observa en la Tabla 27.

Tabla 27. Limite liquido de la muestra con adicién de 15% CFC

Descripcién Tarro 5 Tarro 11 Tarro 21
Contenido de humedad (%) 25.08 21.63 19.20
Numero de golpes 15 25 35
LL 21.97%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 27 se observé que para determinar el limite liquido se utilizaron tres especimenes
con diferentes contenidos de humedad, los cuales fueron sometidos a una diferente cantidad
de golpes durante el ensayo, dando como resultado que el limite liquido del material de
afirmado de la cantera Juanjui, con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
15%, era 21.97%.

Asi mismo, se tomé otra muestra del material de afirmado con adicién de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 15% para determinar su limite plastico (LP) y su indice de
plasticidad (IP), utilizando la norma MTC E 111, tal como se observa en la Tabla 28 y la Tabla

29, respectivamente.

Tabla 28. Limite plastico de la muestra con adicion de 15% CFC

Descripcién Tarro 20 Tarro 21
Peso del suelo seco (gr) 7.44 7.67
Peso del agua (gr) 1.47 1.54
Contenido de humedad (%) 19.76 20.08
LP 19.92%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. indice de plasticidad de la muestra con adicion de 15% CFC

Descripcién Contenido de Humedad
Limite liquido (%) 21.97
Limite plastico (%) 19.92
IP 2.07%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 28 se observé que el limite plastico del material de afirmado de la cantera Juanjui,
con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 15%, era 19.92%, y de la Tabla
23 se observo que el indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, con
adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 15%, obtenido de la diferencia entre

el limite liquido y el limite plastico, era 2.07%.
VALOR DE SOPORTE (CBR)

Se tom6 una muestra del material de afirmado con adicion de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera en 15% para determinar su capacidad de resistencia ante la aplicacién de una

carga (esfuerzo) luego de ser compactado.

Para determinar la curva de compactacion con adicién de 15% CFC se utilizé la norma MTC

E 115 (Proctor modificado), tal como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Proctor modificado de la muestra con adicion de 15% CFC

Descripcién Cépsula 11 Cépsula 4 Cépsula 43 Cépsula 2
Contenido de humedad (%) 4.52 6.55 8.59 10.51
Densidad seca (grfcm3) 1.954 1.984 2.038 1.973
Densidad seca maxima 2.039 gr/cm3
Humedad 6ptima 8.81%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 30 se observo que luego de realizar el ensayo de Proctor modificado el material
de afirmado de la cantera Juanjui, con adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera
en 15%, alcanzaba una densidad seca maxima de 2.039 gr/cm3 con una humedad Optima de
8.81%.

Para determinar el valor del CBR con adicién de 15% CFC se utiliz6 la norma MTC E 132, tal

como se observa en la Tabla 31.
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Tabla 31. CBR de la muestra con adicidon de 15% CFC

Descripcion Molde 1 Molde 2 Molde 3
Densidad seca (gr/icm3) 2.038 1.936 1.834
CBR (%) 75.4 57.3 34.9
CBR al 100% MDS a 0.1" 75.5%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la Tabla 31 se observo que luego de compactar el material de afirmado de la cantera
Juanijui, con adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12%, el CBR al 100%
MDS a 0.1" era 75.5%.

4.5 INFLUENCIA DE LA CENIZA DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN EL
INDICE DE PLASTICIDAD DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI

INDICE DE PLASTICIDAD

El indice de plasticidad de las muestras con adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en 0%, 9%, 12% y 15%, y su variacién, se observan en la Figura 16 y la Tabla 32,

respectivamente.

Figura 16. IP de las muestras con adicién de CFC en 0%, 9%,12% y 15%
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Variacion del IP al adicionar CFC en 9%, 12% y 15%

Descripcién IP Variacién
Muestra patrén 2.93%
Muestra con adiciéon de 9% CFC 2.82% -3.8%
Muestra con adicién de 12% CFC 2.37% -19.1%
Muestra con adicién de 15% CFC 2.05% -30.0%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Figura 16 se observé que al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
0%, 9%, 12% y 15%, el indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui
era 2.93%, 2.82%, 2.37% y 2.05%, respectivamente, y de la Tabla 32 se observé que la
adicién de esta ceniza en 9%, 12% y 15%, significé una disminucién del indice de plasticidad

en 3.8%, 19.1% y 30.0%, respectivamente.

4.6 INFLUENCIA DE LA CENIZA DE FIBRA'Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN LA
MAXIMA DENSIDAD SECA DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI

MAXIMA DENSIDAD SECA

La maxima densidad seca de las muestras con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en 0%, 9%, 12% y 15%, y su variacion, se observan en la Figura 17 y la Tabla 33,

respectivamente.

Figura 17. MDS de las muestras con adicién de CFC en 0%, 9%,12% y 15%
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Tabla 33. Variacion de la MDS al adicionar CFC en 9%, 12% y 15%

Descripcién MDS Variacién
Muestra patron 2.072 gr/lcm3 -
Muestra con adicion de 9% CFC 2.060 gr/Icm3 -0.6%
Muestra con adicién de 12% CFC 2.045 gr/icm3 -1.3%
Muestra con adicién de 15% CFC 2.039 gr/icm3 -1.6%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Figura 17 se observé que al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
0%, 9%, 12% y 15%, la maxima densidad seca del material de afirmado de la cantera Juanjui
era 2.072 gr/lcm3, 2.060 gr/icm3, 2.045 gr/cm3 y 2.039 gr/cm3, respectivamente, y de la Tabla
33 se observé que la adicién de esta ceniza en 9%, 12% y 15%, significé una disminucion de

la méxima densidad seca en 0.6%, 1.3% y 1.6%, respectivamente.

4.7 INFLUENCIA DE LA CENIZA DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN EL
VALOR DE SOPORTE (CBR) DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI

VALOR DE SOPORTE (CBR)

El CBR de las muestras con adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 0%,

9%, 12% y 15%, y su variacion, se observan en la Figura 18 y la Tabla 34, respectivamente.

Figura 18. CBR de las muestras con adicién de CFC en 0%, 9%,12% y 15%
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Tabla 34. Variacion del CBR al adicionar CFC en 9%, 12% y 15%

Descripcién CBR al 100% MDS a 0.1” Variacion
Muestra patréon 64.6% -
Muestra con adicién de 9% CFC 67.6% 4.6%
Muestra con adicioén de 12% CFC 71.8% 11.1%
Muestra con adicién de 15% CFC 75.5% 16.9%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Figura 18 se observo que al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
0%, 9%, 12% y 15%, el CBR al 100% MDS a 0.1" del material de afirmado de la cantera
Juanijui era 64.6%, 67.6%, 71.8% y 75.5%, respectivamente, y de la Tabla 34 se observo que
la adicién de esta ceniza en 9%, 12% y 15%, signific6 un incremento del CBR en 4.6%, 11.1%

y 16.9%, respectivamente.

4.8 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE
COMPACTACION Y CBR DEL AFIRMADO EJECUTADO EN CAMPO SIN ADICION DE
CENIZA DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA

DENSIDAD DE CAMPO

Se tomd una muestra del afirmado ejecutado en campo sin adicion de ceniza de fibray cuesco
de palma aceitera para determinar su densidad seca, utilizando la norma MTC E 117 (Cono

de arena), tal como se observa en la Tabla 35.

Tabla 35. Densidad seca de campo del afirmado sin adicién de CFC

Descripcién Muestra
Densidad humeda (gr/cm3) 2.16
Contenido de humedad (%) 8.10
Densidad seca de campo 2.01 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 35 se observo que luego de ejecutar el afirmado sin adicion de ceniza de fibra 'y
cuesco de palma aceitera, construido con material de la cantera Juanjui, la densidad seca de

campo era 2.01 gr/cm3.
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GRADO DE COMPACTACION

Conociendo la maxima densidad seca en laboratorio y la densidad seca de campo, se
procedié a determinar el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo sin adicion

de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, tal como se observa en la Tabla 36.

Tabla 36. Grado de compactacion del afirmado sin adicion de CFC

Descripcién Muestra
Maxima densidad seca en laboratorio (gr/cm3) 1.99
Densidad seca de campo (gr/cm3) 2.01
Grado de compactacion 95.40 %

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

De la Tabla 36 se observo que el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo
sin adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, construido con material de la

cantera Juanjui, era 95.40%.

CBR DE CAMPO

Se tomd una muestra del afirmado ejecutado en campo sin adicion de ceniza de fibra y cuesco
de palma aceitera para determinar el valor de su CBR, utilizando la norma MTC E 132, tal

como se observa en la Tabla 37.

Tabla 37. CBR de campo del afirmado sin adicion de CFC

Descripcién Molde 2 Molde 3 Molde 4
Densidad seca (gr/cm3) 1.970 1.872 1.774
CBR (%) 64.0 43.1 23.6
CBR (0.1") 64.1%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Tabla 37 se observé que el valor del CBR del afirmado ejecutado en campo sin adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, construido con material de la cantera Juanjui,
era 64.1%.
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49 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA DETERMINAR EL GRADO DE
COMPACTACION Y CBR DEL AFIRMADO EJECUTADO EN CAMPO CON ADICION DE
CENIZA DE FIBRA'Y CUESCO DE PALMA ACEITERA

DENSIDAD DE CAMPO

Se tomd una muestra del afirmado ejecutado en campo con adicién de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 12% para determinar su densidad seca, utilizando la norma MTC

E 117 (Cono de arena), tal como se observa en la Tabla 38.

Tabla 38. Densidad seca de campo del afirmado con adiciéon de 12% CFC

Descripcién Muestra
Densidad humeda (gr/cm3) 2.10
Contenido de humedad (%) 10.00
Densidad seca de campo 1.91gricm3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 38 se observé que luego de ejecutar el afirmado con adicion de ceniza de fibra 'y
cuesco de palma aceitera en 12%, construido con material de la cantera Juanjui, la densidad

seca de campo era 1.91 gr/cm3.

GRADO DE COMPACTACION

Conociendo la maxima densidad seca en laboratorio y la densidad seca de campo, se
procedié a determinar el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo con adicion

de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12%, tal como se observa en la Tabla 39.

Tabla 39. Grado de compactacion del afirmado con adicién de 12% CFC

Descripcién Muestra
Méaxima densidad seca en laboratorio (gr/cm3) 1.99
Densidad seca de campo (gr/cm3) 1.91
Grado de compactacion 96.10%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la Tabla 39 se observé que el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo
sin adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, construido con material de la

cantera Juanjui, era 96.1%.
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CBR DE CAMPO

Se tom6 una muestra del afirmado ejecutado en campo con adicion de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 12% para determinar el valor de su CBR, utilizando la norma
MTC E 132, tal como se observa en la Tabla 40.

Tabla 40. CBR de campo del afirmado con adicion de 12% CFC

Descripcioén Molde 2 Molde 3 Molde 4
Densidad seca (gr/cm3) 1.970 1.872 1.774
CBR (%) 64.0 43.1 23.6
CBR (0.1") 85.0%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

De la Tabla 40 se observé que el valor del CBR del afirmado ejecutado en campo con adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12%, construido con material de la cantera
Juanjui, era 85.0%.

4.10 INFLUENCIA DE LA CENIZA DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA EN EL
GRADO DE COMPACTACION Y EL CBR DEL AFIRMADO EJECUTADO EN CAMPO

GRADO DE COMPACTACION

El grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo sin adiciébn de ceniza y con
adiciéon de ceniza en 12%, y su variacién, se observan en la Figura 19 y la Tabla 41,
respectivamente.

Figura 19. Grado de compactacion del afirmado con y sin adicion de CFC
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Variacion del grado de compactacion del afirmado al adicionar CFC

Descripcién Grado de compactacion Variacién
Afirmado sin adicién 95.40% -
Afirmado con adicién de 12% CFC 96.10% 0.7%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Figura 19 se observo que el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo
sin adicion de ceniza era 95.40% y con adicion de ceniza en 12% era 96.10%, y de la Tabla
41 se observé que la adicion la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12% significo

un incremento del grado de compactacion en 0.7%.
VALOR DE SOPORTE (CBR)

El CBR del afirmado ejecutado en campo sin adicion de ceniza y con adicién de ceniza en

12%, y su variacion, se observan en la Figura 20 y la Tabla 42, respectivamente.

Figura 20. CBR del afirmado con y sin adicién de CFC
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Tabla 42. Variacion del CBR del afirmado al adicionar CFC
Descripcién CBRaO0.1" Variacién
Afirmado sin adicién 64.10% -
Afirmado con adicion de 12% CFC 85.00% 32.6%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

De la Figura 20 se observo que el CBR a 0.1" del afirmado ejecutado en campo sin adicion
de ceniza era 64.1% y con adicion de ceniza en 12% era 85.0%, y de la Tabla 41 se observo
gue la adicion la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12% significé un incremento

del CBR en 32.6%.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

OE 1. Evaluar la calidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso
como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas, segun el Manual de
Carreteras EG-2013.

En su investigacion Quevedo (2020) obtuvo como resultados que el material de afirmado de
la cantera Garate estaba compuesto por gravas (56.92%), arenas (40.13%) y finos (2.95%),
su curva granulométrica correspondia a la gradacién A-1 para afirmados usados como
superficie de rodadura, su LL era 11.80%, no existia limite plastico, su abrasion Los Angeles
era 49.61% y su CBR al 95% MDS a 0.1" era 71.00%, por lo tanto se determiné que este el
material de afirmado de la cantera Géarate era apto para ser usado como superficie de
rodadura en vias no pavimentadas, aun asi no se haya cumplido con el indice de plasticidad
requerido por el manual de carretera EG-2013.

En la presente investigacion se obtuvo como resultados que el material de afirmado de la
cantera Juanjui estaba compuesto por gravas (53.80%), arena (36.56%) y finos (9.64%), su
curva granulométrica no cumplia con la gradacion A-1 para afirmados usados como superficie
de rodadura, su LL era 19.63%, su IP era 2.93%, su abrasion Los Angeles es 43.90% y su
CBR al 100% MDS a 0.1" es 64.6%, y segun el manual de carreteras EG-2013 los requisitos
de calidad para que el material de afirmado pueda ser usado como superficie de rodadura
debe tener una gradacion de tipo A-1, que su LL sea como maximo 35%, que su IP sea
minimo 4% y maximo 12%, que su abrasiéon Los Angeles sea como maximo 50% y que su
CBR al 100% MDS a 0.1" sea como minimo 40%, es decir, el material de afirmado de la
cantera Juanjui no cumplia con la gradacién ni con el indice de plasticidad para ser usado
como superficie de rodadura; sin embargo, al tener una buena proporcion de agregados
gruesos y agregados finos, y un CBR mayor al 40%, por lo tanto se determiné que el material
de afirmado de la cantera Juanjui era apto para ser usado como superficie de rodadura en

vias no pavimentadas.

Finalmente, tanto en la investigacion de Quevedo como en la presente investigacion se llego
a la conclusién que al tener un CBR mayor al 40%, el material de afirmado de la cantera
Garate y cantera Juanjui eran aptos para ser usados como superficie de rodadura en vias no

pavimentadas.
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OE 2. Analizar la influencia de la adicién de ceniza de fibray cuesco de palma aceitera
en el indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso

como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

En su investigacion Perez (2021) obtuvo como resultados que un suelo arcilloso con 0%
ceniza de madera, para su uso como subrasante, tenia un IP de 20.26%, mientras que al
adicionar ceniza de madera en 10%, 20% y 30% su IP era 14.94%, 14.94% y 15.24%,
respectivamente, es decir, la adicion de ceniza de madera en estos porcentajes producia una
variacion en el IP de -26.26%, -26.26% y -24.78%, respectivamente, por lo tanto se determind
que el IP de un suelo arcilloso tendia a disminuir hasta la adicion de esta ceniza en 20%.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado que al adicionar ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 0%, 9%, 12% y 15% el IP del material de afirmado de la cantera
Juanijui era 2.93%, 2.82%, 2.37% y 2.05%, respectivamente, es decir, la adicion de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera en estos porcentajes producia una variacion en el IP de -
3.75%, -19.11% y -30.03%, respectivamente, por lo tanto se determin6 que el IP del material

de afirmado tendia a disminuir hasta la adicion de esta ceniza en 15%.

Finalmente, tanto en la investigacién de Pérez como en la presente investigacion se llego a
la conclusion que el indice de plasticidad disminuia hasta adicionar ceniza de madera en 20%

(material arcilloso) y ceniza de fibra y cusco de palma en 15% (material no plastico).

Figura 21. Discusion de resultados del segundo objetivo especifico
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OE 3. Analizar lainfluencia de la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera
en laméxima densidad seca del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso

como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

En su investigacion Rojas y Vela (2022) obtuvieron como resultados que el material de
afirmado de la cantera Tactillo con 0% CDTM se clasificaba como una grava limosa, segun
el método SUC, y su MDS era 2.120 gr/cm3, mientras que al adicionar CDTM en 2%, 4% y
6% su MDS era 2.120 gr/cm3, 2.120 gr/cm3 y 2.090 gr/cm3, respectivamente, es decir, la
adicion de CDTM en estos porcentajes producia una variacion en la MDS de 0%, 0% y -
1.42%, respectivamente, por lo tanto se determin6 que la MDS del material de afirmado se
mantenia constante hasta la adicion de esta ceniza en 4% y a partir de ahi tendia a disminuir
hasta la adicién de esta ceniza en 6%.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado que el material de afirmado de la
cantera Juanjui se clasificaba como una grava areno limoso no plastico, segun el método
SUCS, y al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 0%, 9%, 12% y 15% su
MDS era 2.072 gr/cm3, 2.060 gr/cm3, 2.045 gr/cm3 y 2.039 gr/lcm3, respectivamente, es
decir, la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en estos porcentajes producia
una variacion en la MDS de -0.58%, -1.30% y -1.59%, respectivamente, por lo tanto se
determiné que la MDS del material de afirmado tendia a disminuir hasta la adicién de esta

ceniza en 15%.

Tanto en la investigacion de Rojas y Vela como en la presente investigacion se llegd a la
conclusion que la maxima densidad seca disminuia hasta adicionar CDTM en 6% (material
grava limosa) y ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 15% (material grava areno

limoso).

Figura 22. Discusién de resultados del tercer objetivo especifico
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OE 4. Analizar la influencia de la adicién de ceniza de fibray cuesco de palma aceitera
en el valor del CBR del material de afirmado de la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.

En su investigacién Guerrero y Vergara (2021) obtuvieron como resultado que el material de
afirmado de una via no pavimentada con 0% CCA se clasificaba como una grava limosa,
segun el método SUCS, y su CBR al 100% MDS a 0.1" era 63.91%, mientras que al adicionar
CCA en 2%, 4% y 6% su CBR al 100% MDS a 0.1" era 69.16%, 76.92% y 52.83%,
respectivamente, es decir, la adicién de CCA en estos porcentajes producia una variacion en
el CBR de +8.21%, +20.36 y +17.34, respectivamente, por lo tanto se determin6 que el CBR
del material de afirmado tendia a incrementarse hasta la adicion de esta ceniza en 4% y a
partir de ahi tendia a disminuirse hasta la adicién de esta ceniza en 6%.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado que el material de afirmado de la
cantera Juanjui se clasificaba como una grava areno limoso no plastico, segun el método
SUCS, y al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 0%, 9%, 12% y 15% su
CBR al 100% MDS a 0.1" era 64.6%, 67.6%, 71.8% y 75.5%, respectivamente, es decir, la
adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en estos porcentajes producia una
variaciéon en el CBR de +4.64%, +11.15% y +16.87, respectivamente, por lo tanto se
determiné que el CBR del material de afirmado tendia a incrementarse hasta la adicién de

esta ceniza en 15%.

Tanto en la investigacion de Guerrero y Vergara como en la presente investigacion se llegé a
la conclusién que el CBR al 100% MDS a 0.1" aumentaba hasta adicionar CCA en 4%
(material grava limosa) y ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 15% (material grava

areno limoso).

Figura 23. Discusién de resultados del cuarto objetivo especifico
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OE 5. Evaluar el grado de compactacién del afirmado ejecutado en campo con y sin
adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, destinado para superficie de

rodaduray construido utilizando material de la cantera Juanjui

En el manual de carreteras EG-2013 se establecia que, para el caso de los afirmados usados
como superficie de rodadura en vias no pavimentadas, uno de los controles de calidad del
trabajo terminado era verificar que la densidad seca de campo no sea menor que el 100% de
la maxima densidad seca obtenida en laboratorio, por lo tanto, se determiné que el grado de
compactacion del afirmado terminado no debia ser menor que 100.00% para su aceptacion.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado del afirmado ejecutado en campo,
utilizando material de la cantera Juanjui, que el grado de compactacion sin adicion de ceniza
era 95.40% y el grado de compactacion con adicion de ceniza en 12% era 96.10%, es decir,
la adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12% incrementaba el grado de
compactaciéon en 0.7%, por lo tanto se determind que la adicién de esta ceniza influia

positivamente en el grado de compactacion del afirmado ejecutado en campo.

Si bien en el manual de carreteras EG-2013 se establecié que el grado de compactacion
debia ser como minimo 100.00% para la aceptacién del afirmado terminado, en la presente
investigacion se consideré que el grado de compactacién debia ser como minimo 95.00%
debido a la naturaleza de la investigacion, por ello el afirmado ejecutado en campo con y sin
adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera podia ser usado como superficie de
rodadura en vias no pavimentadas, ya que en ambos casos se obtuvo un grado de

compactacion mayor al 95.00%.

OE 6. Evaluar el valor del CBR del afirmado ejecutado en campo con y sin adicién de
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera, destinado para superficie de rodadura y

construido utilizando material de la cantera Juanjui.

En el manual de carreteras EG-2013 se establecia que, para el caso de los afirmados usados
como superficie de rodadura en vias no pavimentadas, uno de los controles de calidad del

material de afirmado era verificar que el CBR al 100% MDS a 0.1" no sea menor que 40%.

En la presente investigacion se obtuvo como resultado del afirmado ejecutado en campo,
utilizando material de la cantera Juanjui, que el CBR al 100% MDS a 0.1" sin adicion de ceniza
era 64.1% y el CBR al 100% MDS a 0.1" con adicion de ceniza en 12% era 85.0%, es decir,
la adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12% incrementaba el CBR en
32.6%, por lo tanto, se determind que la adicién de esta ceniza influia positivamente en el

CBR del afirmado ejecutado en campo.
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Tanto en el manual de carreteras EG-2013 como en la presente investigacion se establecio
gue el CBR al 100% MDS a 0.1" debia ser como minimo 40%, por ello el material utilizado en
el afirmado ejecutado en campo con y sin adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma

aceitera podia ser usado como superficie de rodadura en vias no pavimentadas.
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CONCLUSIONES

Luego de evaluar las propiedades fisico-mecanicas del material de afirmado de la
cantera Juanjui se determiné que al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en 9%, 12%y 15% se logré mejorar la calidad de este material para ser usado
como capa de rodadura en la construccion de vias no pavimentadas en la region de

Ucayali.

Al analizar el material de afirmado de la cantera Juanjui se determind que este no
cumplia con la gradacion A-1 ni con el indice de plasticidad requerido para ser usado
como superficie de rodadura, segun el Manual de Carreteras EG-2013, sin embargo
este material estaba compuesto principalmente por gravas (53.80%) y arenas
(36.56%), y en menor medida por finos no plasticos (9.64%), y ademas su CBR al
100% MDS a 0.1" era 64.0%, es decir, su CBR era mayor al 40.0% requerido como
minimo, por lo tanto se determiné que este material era apto para ser usado como

superficie de rodadura en vias no pavimentadas.

Al realizar la adicion de ceniza de fibra 'y cuesco de palma aceitera en 0%, 9%, 12% y
15%, se determind que el indice de plasticidad del material de afirmado de la cantera
Juanijui era 2.93%, 2.82%, 2.37% y 2.05%, respectivamente, es decir, la adicién de
esta ceniza en 9%, 12% y 15% signific6 una variacion del indice de plasticidad en -
3.8%, -19.1% y -30.0%, respectivamente, por lo tanto el indice de plasticidad del
material de afirmado de la cantera Juanjui disminuia al adicionar ceniza de fibra y

cuesco de palma aceitera hasta en un 15%.

Al realizar la adicion de ceniza de fibra 'y cuesco de palma aceitera en 0%, 9%, 12% y
15%, se determind que la maxima densidad seca del material de afirmado de la
cantera Juanjui era 2.072 gr/cm3, 2.060 gr/cm3, 2.045 gr/cm3 y 2.039 gr/cm3,
respectivamente, es decir, la adicion de esta ceniza en 9%, 12% y 15% significé una
variacion de la maxima densidad seca en -0.6%, -1.3% Yy -1.6%, respectivamente, por
lo tanto la maxima densidad seca del material de afirmado de la cantera Juanijui

disminuia al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera hasta en un 15%.

Al realizar la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 0%, 9%, 12% y
15%, se determiné que el CBR al 100% MDS a 0.1” del material de afirmado de la
cantera Juanjui era 64.6%, 67.6%, 71.8% y 75.5%, respectivamente, es decir, la
adicion de esta ceniza en 9%, 12% y 15% signific6 una variacion del CBR en +4.6%,

+11.1% y +16.9%, respectivamente, por lo tanto el CBR del material de afirmado de
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la cantera Juanjui aumentaba al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera

hasta en un 15%.

De la prueba piloto se determiné que el grado de compactacion del afirmado ejecutado
en campo sin adicién de ceniza era 95.40%, y el grado de compactacién del afirmado
ejecutado en campo con adicidén de ceniza en 12% era 96.10%, es decir, la adicién de
ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en 12% significdé un incremento del grado
de compactacién en 0.7%, por lo tanto la adicién de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera influia positivamente en el grado de compactacion del afirmado ejecutado en

campo con material de la cantera Juanjui.

De la prueba piloto se determiné que el CBR a 0.1" del afirmado ejecutado en campo
sin adicion de ceniza era 64.1%, y el CBR a 0.1" del afirmado ejecutado en campo
con adicion de ceniza en 12% era 85.0%, es decir, la adiciébn de ceniza de fibra y
cuesco de palma aceitera en 12% significé un incremento del CBR en 32.6%, por lo
tanto, la adicion de ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera influia positivamente
en el CBR del afirmado ejecutado en campo con material de la cantera Juanijui.
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RECOMENDACIONES

Realizar el proceso de molienda a la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera para
obtener una mayor uniformidad en el tamafio de sus particulas con la finalidad de obtener
una mezcla mas homogénea al combinarlo con el material de afirmado de la cantera
Juanijui.

Realizar el andlisis granulométrico de la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera luego
de haber realizado el proceso de molienda con la finalidad de conocer la distribucion de
sus particulas.

Analizar el 6ptimo contenido de humedad y la méaxima densidad seca del material de
afirmado de la cantera Juanjui al adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en
porcentajes mayores al 15%, respecto al peso seco del material de afirmado.

Analizar el valor de soporte (CBR) del material de afirmado de la cantera Juanjui al
adicionar ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en porcentajes mayores al 15%,
respecto al peso seco del material de afirmado.

Analizar la influencia de la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en el indice de
plasticidad de un material de afirmado con porcentaje de finos plasticos mayor al que
permite el manual de carreteras EG-2013 para su uso como superficie de rodadura.
Analizar la influencia de la ceniza de fibra y cuesco de palma aceitera en el cambio
volumétrico de un material de afirmado con porcentaje de finos plasticos mayor al que

permite el manual de carreteras EG-2013 para su uso como superficie de rodadura.
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¢, Cémo influye la adicion de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera en las
propiedades fisico-mecanicas del
material de afirmado de la cantera
Juanijui, para su uso como superficie
de rodadura en carreteras no
pavimentadas?

¢Cual es la calidad del material de
afirmado de la cantera Juanjui, para su
uso como superficie de rodadura en
carreteras no pavimentadas, segun el
Manual de Carreteras EG-2013?

ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Determinar la influencia de la adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en las propiedades fisico-
mecanicas del material de afirmado de
la cantera Juanjui, para su uso como
superficie de rodadura en carreteras
no pavimentadas.

Determinar la calidad del material de
afirmado de la cantera Juanjui, para su
uso como superficie de rodadura en
carreteras no pavimentadas, segun el
Manual de Carreteras EG-2013.

La adicién de ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera mejora las propiedades
fisico-mecénicas del material de afirmado
de la cantera Juanijui, el cual es usado
como superficie de rodadura en carreteras
no pavimentadas.

El material de afirmado de la cantera
Juanjui cumple con los requisitos de
calidad establecidos en el Manual de
Carreteras EG-2013 para su uso como
superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

¢ Cémo influye la adicion de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera en el
indice de plasticidad del material de
afirmado de la cantera Juanjui, para su
uso como superficie de rodadura en
carreteras no pavimentadas?

Determinar la influencia de la adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en el indice de plasticidad del
material de afirmado de la cantera
Juanjui, para su uso como superficie
de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

La adicién de ceniza de fibra y cuesco de
la palma aceitera aumenta el indice de
plasticidad del material de afirmado de la
cantera Juanijui, el cual es usado como
superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

¢ Cémo influye la adicion de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera en la
maxima densidad seca del material de
afirmado de la cantera Juanjui, para su
uso como superficie de rodadura en
carreteras no pavimentadas?

Determinar la influencia de la adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en la maxima densidad seca
del material de afirmado de la cantera
Juanijui, para su uso como superficie
de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

La adicién de ceniza de fibra y cuesco de
la palma aceitera aumenta la maxima
densidad seca del material de afirmado de
la cantera Juanjui, el cual es usado como
superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

Cenizas de fibray
cuesco dela

palma aceitera

Propiedades
fisico-mecénicas
del material de la

cantera Juanjui

D1: Dosificacion de
la ceniza respecto
al peso seco del
material de
afirmado

D1: Propiedades
fisico-mecanicas
del material de
afirmado sin
adicion de ceniza

11: 0%

12: 9%

13: 12%

14: 15%

11: Humedad (%)

12: Granulometria
(%)

13: Limites de
atterberg (%)

14: Desgaste Los
Angeles (%)

15: Densidad
maéaxima (gr/cm3)

16:Humedad
Optima (%)

I7: CBR (%)

11: Humedad (%)

67




¢ Como influye la adicién de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera en el
valor del CBR del material de afirmado
de la cantera Juanjui, para su uso
como superficie de rodadura en
carreteras no pavimentadas?

Determinar la influencia de la adicién
de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera en el valor del CBR del
material de afirmado de la cantera
Juanijui, para su uso como superficie
de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

La adicién de ceniza de fibra y cuesco de
la palma aceitera aumenta el valor del
CBR del material de afirmado de la cantera
Juanjui, el cual es usado como superficie
de rodadura en carreteras no
pavimentadas.

¢, Cudl es el grado de compactacion del
afirmado ejecutado en campo con 'y
sin adicién de ceniza de fibra y cuesco
de palma aceitera, para su uso como
superficie de rodadura con material de
la cantera Juanjui?

Evaluar el grado de compactacion del
afirmado ejecutado en campo con y
sin adicion de ceniza de fibra 'y cuesco
de palma aceitera, destinado para
superficie de rodadura y construido
utilizando material de la cantera
Juanjui

El grado de compactacion del afirmado
ejecutado en campo, utilizando material de
la cantera Juanjui, se incrementa al
adicionar ceniza de fibra y cuesco de
palma aceitera.

D2: Propiedades
fisico-mecanicas
del material de
afirmado con
adicién de ceniza

12: Granulometria
(%)

13: Limites de
atterberg (%)

14: Densidad
maéaxima (gr/cm3)

15:Humedad
optima (%)

16: CBR (%)

¢ Cudl es el valor del CBR del afirmado

ejecutado en campo con y sin adicion

de ceniza de fibra y cuesco de palma

aceitera, para su uso como superficie

de rodadura con material de la cantera
Juanjui?

Evaluar el valor del CBR del afirmado
ejecutado en campo con y sin adicion
de ceniza de fibra y cuesco de palma
aceitera, destinado para superficie de
rodadura y construido utilizando
material de la cantera Juanjui

El valor del CBR del afirmado ejecutado en
campo, utilizando material de la cantera
Juanjui, se incrementa al adicionar ceniza
de fibra y cuesco de palma aceitera.

D3: Propiedades
del afirmado
compactado en
campo con y sin
adicién de ceniza

11: Densidad seca
(gr/cm3)

12: CBR (%)
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ANEXO N°02: PLANO DE UBICACION DE LA CANTERA JUANJUI
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ANEXO N°03: ENSAYOS EN LABORARTORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAUALY
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INGENIERIA CIvVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIACIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENZAS
DE FIBRA Y CUESCO Ol PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO"
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YSERVICIOSEIRL

5.1"‘:)81 RUC N” 20393270688
mail com

Telf 59-2680 - Cei. 9!
Corrao

GEOSERV-GEOTECNICA

UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Bhira s "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION D
§8r FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. *
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Fecha : 20 de diclembre del 2022
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre —ﬁduestra: M-1 Prof: Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasguez
Cantera: Juanjui  Material grava arenosa limosa con 12.0% de ceniza de Palma 0.20- 120 m|Tec. de Laboratorio : Boris. M. Silva Ipanague
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Daseripeion 4 2
Peso de tara (31) 4252 42.13
Peso de la tara + muestra himeda (g1) 413 4350
Peso de la tara + muestra seca (ar) 409.7 4111
Peso del agua conlenida (gr 2156 239
Peso de la muesira seca (gr) 3872 %89
Contenido de Humedad (%) 59 65 |

Observaciones: Material Grava arenc limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

Contenido de Humedad Promedio (%) 6.18 |

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripeian

Peso de la tara + muesira humeda (gr)
Pesa de la {ara + muestra seca (gn)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (97)

Contenido de Humedad (3%)

Contenido de Humedad Promedio (%) |

478217
R
nEOSERV-GECTECNICAY SERVICIOS E
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GEOSERV-

1 ‘:’4‘35368]’ 1705732 -RPM #
nica nsmojalott2@hatmait com -g

3270368

EOTECNICAY SERVICIOS EIRL

Contenido de Humedad Promedio (%)

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion

Peso de tara (gr)

Pasa de fa lara + mueslra humeda |ar)
Peso de Ja lara + muestea seca (ar)
Peso del agua contenidd (r)

Peso de Iz muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Observaciones: Material Grava arenc limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

&5
UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Obra: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE
Gl FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. "
‘ =
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ |
Fecha: 20 de diciembre del 2022 |
Ubicacion : Distrite de Monte Alegre Muestra: M-1 Prof: ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasquez
Cantera:  Juanjui  Material grava aranosa limosa con 9.0% de ceniza de Palma 0.20 - 1 20 m | Tec. de Laboratorio : Boris. M. Silva |panague
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2 [
Peso de lara (7] 4252 42.19
Peso de la lara + muestra numeda (gr) az222 4210
Paso de la tara + muestra seca {gr) 4056 205.4
Peso cel agua contsnida (gr) 156
Pesa de la muestra seca (ar) 363 1
Contenido de Humedad (%) a6 43

55 CIP 47827
EOSERV-GECTEONCA ¥ SERVI J0S E}
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GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOSEIRL

Telf 59-2680 - Cei 9:«54358! -
Correo El2cironico t

a..sm‘ rail.com g»:sscm:).n atmail com
UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE

Obca; FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO.
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Fecha: 20 de diclembre del 2022

Ubicacion : Distrito de Monte Alegre Muestra: M-1 Prof: Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasguez
Cantera:  Juanjui  Material grava arenosa limosa con 12,0% de ceniza de Paima 0.20 - 120 m|Tec. de Laboratorio : Boris. M. Silva |panague |

1. Contenido de Humedad Muestra Integral : ]

Dascripcion 1 2

Pasa e tara (3) 4252 42.13

Peso de la lara + muestra humeda (g1 a3 435.0

Peso de la tara + muestra seca (ar) 2007 4111

Peso del agua contenida (gr) 216 239

Peso de la muestra seca (gr) 3872 L

Contenido de Humedad (%) 59 65 | |

Contenido de Humedad Promedio (%) 5.18 |

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcian

Peso de tara (an)
g‘ﬂsu de 1a tara + muesira humeda (g
Pesac de 'a lara + muestra seca (gn)
Peso del agua contenida (gn

Peso de la muestra seca (g)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Observaciones: Material Grava arenc limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

jarcon vdst

¢ !genk,fq Cl‘d
cIp 4
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2880 - Cel 954953681 - 961

Correa Electrénice hsmojalott2:

GEOSERV-GEOTECNICA Y

Observaciones Material Grava areno limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOQOS, CONCRETO Y ASFALTO ;
= |
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2215) ‘
Bhican 'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE
£ FIBRA'Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADQ. * |
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ |
Fecha: 20 de diciembre dei 2022 |
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre Muestra: M-4 Prof: Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasquez
Cantera: Juanjui  Material grava arenosa limosa con 15,0% de ceniza de Palma 0.20-1.20 m|Tec. de Laboratorio : Boris. M. Silva Ipanaque
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripeion 1 2
Pasa de tara (g} 4252 4219
Peso de |a tara + muestra humeca (gr) 450.3 4581
Peso de la tara + muestra seca (gr) 4398 4358
Peso del agua contenida (gr) 205 223
Peso de la muestra seca (g0 3373 393
Contenido de Humedad (%) 52 57
Contenido de Humedad Promedio (%) s.41
2.C det Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion |

Pesa de tara (gn) |
Peso de Ia tara + muestra humeda (gn
Pesa de [a tara + muesta seca (g1)
Pesa del agua contenida (a1

Peso

1a muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

TEC.LABORAY

ORISTA
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GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

~RPM #354353581- RUC N° 20393270668
hotmail com -geose com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

4953681 - 3

Telf 59-2830

Corre:

UCAYALI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88)
Obra : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y
ra CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO "
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Fecha: 20 de diciembre del 2022
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre Muestra: M-1 Prof: Ing. Responsable :  Jorge Alarcon Vasquez

Cantera: Juanjut  Material grava arenosa limosa | 020-120m |Tec.de Laboratorio: Boris M. Silva Ipanague
Tamices ASTY “'(’;’r"‘,‘)" R’:m 5 ’-*;:’;';’ I A:\'”‘::}::u :Z’:‘;‘.‘:’: Maiarial sin Especiicacion Descripcian
5 127 000 1. Peso de Material
s 101800 Pesa Inicial Total (kg) 10,000.0
3 73000 Pesa Fraccion Fina Para Lavar (g1)
212" 60,300 1000 2. Caracteristicas 44
2 50 800 5200 52 52 348 Contenida d& humedad 442
112 37 500 Tamaro Maxmo 212
3 25400 23300 233 285 715 Tamaro Ma =
4 18 000 Grava (% 538
2" 12.700 Arena (%) 90.35
yg' 9520 17900 179 464 536 Finas 964
14 6350 Coef de compresibiidad (CC) 009 Suslo adecuado
N4 4750 740.00 740 5380 4620 Indice de consistencia (IC) 513 Sueo adecuado
N'8 2360 Indice de hquidez (IL) 413 Suelbseco
N0 2.000 07.70 198 57.78 4222 Limite Liguido { ) 19.63
N 18 1190 s 16.71
N'20 05850 Indice de Plasticidad (%) 293
N30 0600 Clasificacion SUCS sP-sm
N’ 40 0420 1.372.10 1372 7150 2850 Clasificacien AASHTO A1-b(0)
N 50 0300 D 60= 10.6602  %ARC. 96
N80 0250 D 0= 04438 Cc 0.25
80 0.180 D 10= 00754 Cu 14137
N* 100 0 150 3.0 s (Fuente de
N° 200 0074 1,885.60 1385 9036 354 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 964,60 955 160.01 Generales para Canstruceion” (EG-2000)
[ CURVA GRANULOMETRICA J

% QUE PASA EN PESO

b |
109
19050 -

12790
30
201
236

200 |—
1%
a0
om0
(Fe)
230
a0
ame
0148
74

) :
e R 2 & >3

‘ | Avertura {mm) T \

"Alarcon Vasquez
ingeniero CIvii

CIP 47827
(eACERYBECTECNICA ¥ SERVICIV

SE)
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GEOSERV-GEOTECNICAY SERVICIOSEIRL

Telf 59-2880 - Cel 95495268

Carreo Elect

- 951705722 — RPM #954953681- RUC N* 20383270658 |
smojaloti2@haimail com -geoservpuc@hotmail.com

UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ‘
= ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Obra: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y
CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADD. "
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Fecha: 20 de diciembre del 2022
Ubicacion : Distito de Monte Alegre Wueslra: M-1 Prof: Ing. Responsable :  Jorge Alarcon Vasquez
Cantera: Juanjut  Material grava arenosa limosa con 9.0% ce ceniza de Paima 0.20-120m |Tec. de Laboratorio : Boris. M Silva Ipanaque
Tamices ASTM A?:':‘“)m R::‘m‘ed o R;:::” A:::::;:: 5 :7:?::‘: Matenal sin Espacificacion Dascripeion
5" 127.000 1. Peso de Material
& 101500 Pesa Inicial Total (kg) 12,4500
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212" 50300 1000 2. Caracteristicas 142
2 50800 1,150.0 92 92 ! Contenido de humedad 442
1102 37.500 Tamario Maximo 212"
" 25400 1,755.0 14.1 233 87 Tamate Maximo Nominal 27
e 13000 Grava (% 515
il 12.1¢0 Arena (%) 91.50
8 3520 2.525.0 208 a4 559 ; Finos (%) 850
e 5.350 Coet de compresibilidad (CC) 010 Suslo adecuado
N4 4750 925.00 743 5153 4847 indice de consistencia (IC)
N8 2360 Indice de lquigez (IL)
N 10 2000 735.00 550 5743 4257 Limita Liquido (%) 2071
N 16 1.180 Limite Plastico (%) 1789
N 20 0850 Indice de Plasticidad (%) 281
N’ 30 0600 Clasfficacion SUCS SP-SM
N° 40 0420 1.547.40 1243 6985 3014 Chasificacion AASHTO A4:b(0)
N*50 0300 D 80= 10,1514 %ARC 85
N'60 0250 D 30= 01485 Cc 0.03
N' 80 0.180 D 10= 00792 Cu 128.16
N 100 0150 3.0 iones (Fuente de
N' 200 0.07¢ 269470 2164 9150 8.50 Manual de carreteras “Especificaciones Tecnicas
Pasante 1,057.90 8.50 100 00 Generales para Construccion” (EG-2000)

% QUE PASA EN PESO

Observaciones: Material Grava areno limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible
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lla # 728 - Py
2880 - Cel 954953631 - 381705732 = RPM -smsl:«*m RUC N' 20383270868
Correo Electranico hsmajalotiZ@natmail com -geoss

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS EIRL

c@hotmal com

UCAYALI

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

|
|
'EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y "
|

Obra: CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. *
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Fecha : 20 de diciembre del 2022
Ubicacion : Distritc de Monte Alegre Muestra: M-1 Prof: Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasguez |
Cantera: Juanjui  Material grava arencsa limosa con 12.0% de ceniza de Palma 020-1.20m |Tec.de Laboratorio : Boris. M. Silva Ipanaque
Tanlces ASTM A:z;;;\‘:yu R:(::Ejo 5;:?;":’:’ A':zr‘zm:; F;:’:;“;‘:‘: Material sin Sspecificacion Descripeion
5 127.000 1. Peso de Materia
4 101600 Paso Inicial Total (kg) 11,890.0
3 73000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 50300 1000 - 2. Caracteristicas 5.2
2 50800 1.320.0 11 111 EEE) Contenido de humedad 6.18
112 37 500 | Tamano Maximo 212
" 25400 18550 | 155 257 733 Tamario Maximo Nominal 2
34 19.000 Grava (%) 515
vz 12 700 Arena (%) 9124
£ 3520 21050 77 a4 555 Finos (%) 876
164" 5350 Coef de compresibilidad (CC) 010 Suelo acecuato
N4 4,750 850,00 723 5163 4837 ndice da consistencia (iG)
N8 2360 |indice de liquidez (IL)
N’ 10 2.000 658.70 554 5717 4283 Limite Liguido (%) 2148
N16 1180 Limite Plastico (%) 1911
N 20 0850 I Indice de Plasticidad (%) 2.38
N*30 0.600 Clasificacion SUCS SP.SM
N 40 0320 | 145070 1220 337 30.63 Clasiicason AASHTO A1b(0)
t* 50 0300 050= 10.3154  %ARC 28
NGO C.250 D J0= 01469 Ce 003
N 80 0.1 D 10= 00783 Cu 13177
N° 100 6150 3, Observaciones (Fuonte de i
200 0074 | 280040 2187 3124 876 Manual de carrsteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 1,040.50 375 5993 Generales para Construceion” (EG-2000)
5 :
{ CURVA GRANULOMETRICA

ez ¥ e £ 1 T s e % B X W moEn 20100 0

% QUE PASA EN PESC

’ Abertura mmi

b

Observaciones Material Grava areno limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

77




UCAYALI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

954952681 — 951705732 ~ RPM #954953681
lactrénico hsmojalou2@hotmail com -gecsen/ou

C N’ 20393270548
mail com

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Telt 58.2580 - Cel

—

~ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

Obra :

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE GENIZAS DE FIBRA Y

CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. "

Tesista:

SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ

Ubicacion : Distrito de Monte Alegre

Muestra:

M-4

‘i 020-1.20m

Prof:

Fecha:
Ing. Responsable :

20 de diciembre del 2022
Jorge Alarcon Vasquez

Cantera: Juanjui  Material grava arenosa limosa con 15.0% de ceniza de Palma Tec. de Laboratorio : Boris. M Silva Ipanague
Tamiss aSTh| APebE | P80 I LR L::::::::’ RS | ‘Matenil i Especifacion Deseripclon
5" 127 000 1. Peso de Material
4 101.600 Pasa Inizial Total (kg) 12,9300
a 73000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
22 0,300 100.0 2. Caracteristicas 5.4
3 50,800 2300 18 18 382 Contenico de humadad 541
1 37 500 Tamaio Maxime 212"
1" 25 400 22400 173 809 Tamadio Maximo Neminal 2
34 18,000 Grava (%) 431
12" 12 700 Arena (%) 89.73
3 3520 2,285.0 17 268 532 Finos (%) 10.27
4 8350 ' Coef de compresibilidad (CC) 011 Suslo adecuade
N4 4750 950,00 735 1412 5588 Indice de cansistancia (IC)
N8 2360 Indice d liquidez (IL)
N 10 2000 755.70 585 4397 5003 Limite Liquida (%) 2197
N 16 1190 Limite Plastice 13.92
N*20 0850 Indice de Plast 207
N30 0600 Clasificacion S SP-SM
N 40 0420 1.735.10 1342 §3.29 3651 Clasificacion AASHTO A1b(0)
N° 80 0300 D§0= 63483 %WARC. 24
N' 60 0250 D 30= 01462 Ce 0.04
N' 80 0150 D 10= 00338 cCu 57.64
N 100 0150 3. Observaciones (Fuente de
N’ 200 0074 | 340550 2534 3973 1027 Manual ge carretaras Especificaciones Tecaicas
Pasante 1.327.70 10.27 100.60 Generales para Gonstruceion” (EG-2000)

* QUE PASA EN PESO

prae{RyDEt
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UCAYALI

GEOSERV-GEOTECNICA Y SE

Telf £9-2880 - Cel. 954953581 — 951705732 — RPM

Correo Electrdnica hsmojalctt2@notmail com g

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA

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

ﬁ

|

Obra:

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJU! CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA !
Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. "

Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Fecha: 20 de diciembre del 2022
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre Muestra: M-1 Prof Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasquez
Cantera: Juanjul  Material grava arenosa limosa J 020-120m |Tec. de Laboratorio : Boris. M. Silva Ipanague
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 5 1 21
P2sa de Tarra + Suelo Humedo gr 31.25 3766 31.03
Pesa de Tarre + Suela Snca ar 3307 33.45 27.85
Peso de Tarro ar 1458 1146 937
Peso de Agua ar 413 421 TS
Pesa del Suelo Seco gr 18.43 2199 18.49 Limite Liquido
Centenido de Humedad % 2251 1915 1714 19.63
Numero de Golpes 15 25 35

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suslo Humedo
Pesa g2 Taro + Suelo seco
Peso de Tarro

Pesa de Agua

Peso de Suelo seco

Conterido de Humedad

20
gr 17.01
gr 15.94
ar ;5’3
ar 107
ar 6.44
% 18.51

Limite Plastico

16.71

Canstantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido 19.63
Limite Plastico 16.71
Indice de Plasticidad 293

Observaclones

Pasante Tamiz N* 40

Observaciones: Material Grava areno imoso de color amarillento, no plastico, ni expansible

GEOSERVOECTECNCAY S
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Telf 59-2880 - Cel ¢
Correo El

ico hsmojal

i
4953681 — 961705732 — RPM '#954353681- RUC N* 20393270568

2@hotmail. com -geose: @hotmail com

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOSELRL

UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA 1
|
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89) |
Obra : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA |
& Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. " |
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ |
Fecha : 20 de diciembre del 2022
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre Muestra: M-1 Prof Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasquez
Cantera:  Juanjui  Material grava arenosa limosa con 9.0% de ceniza de Palma 020-120m|Tec. de Laboratorio : Boris. M. Silva Ipanague
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO!
N'de Tarre 5 11t 21
Paso de Tarm + Suslo Humedo ar 27.05 20.00 27.25
Peso de Tamo + Susio Seco gr 24.10 18.21 2544
Pasq de Tamo gr 943 1552
Pesa da Agua ar t79 124 [
Pasc del Suelo Seco ar a7 992 Limite Liquido.
Cantendo de Humedad % 2349 2039 1825 20.71
Numero de Golpes 15 25 s

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tarro

Peso de Tarm + Suelo Humedo
Peso de Tarro + Suelo seco
Feso de Tarm

Peso de Agua

Peso da Suelo seco

Contenido de Humedad

20 21

17.00 17.35
15.86 1612
950 923
114 123
835 689
1792 17.88

Limite Prastico

17.89

Observaciones

Material Grava areno limoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido 2071
Limite Plastico 17.89
Indice de Plasticidad 2.81

B

Cbservaciones

Pasante Tamiz N" 40

s

Ingeniero Clvil
CIP 47827

Euiatala) SEAGOS ELR
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Correo Electronico hsmejalcti2@ho! com -ge c@hotmal! ¢

UCAU LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Telf 592880 - Cel s«zgsssa*-ff“c 3 PM .:Asa 31 RUC N* 20303 ‘
LIMITES DE CONSISTENCIA |

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-30, T-89) (

Obra : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA |
& Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. *

Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ

Fecha : 20 de diciembre dei 2022
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre [Muestra: M-1 Prof Ing. Responsable : Jorge Alarcon Vasquez
Cantera: Juanjui  Material grava arenosa limosa con 12.0% de ceniza de Palma J a2 20m | Tec. de Laboratorio : Boris. M Silva Ipanaque
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tarmo 5 " 21
Pesa de Tarro + Suelo Humedo ar 27.25 20.20 27.45 |
Peso de Tarro + Suelo Seco gr 24.20 18.31 25,54 |
Pesa de Tarro or 1154 943 15.52
Peso de Agua gr 305 1es 19
Pesa del Suzlo Szco ar 1285 888 1002 Limite Liquido
Centenido ds Humedad % 24.09 2128 19.08 21.48
Numero de Golpes 15 25 15 - Sy
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarro 20 21
Pesa de Tarm + Sulo Humedo ar 721 17.10
Pesq de Tarm + Suela seco ar 15.97 15.84
Peso de Tarmo ér 550 323
Prsa de Agua ar 124 125
Peso de Suelo seco ar 847 561 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1917 1906 19.11

| Constantes Fisicas de la Muestra

| @Oy T ‘ '’ T Limite Lw:imdo S| 2148 N
| 28 T - " - | Limite Plastico wi
| 46 - & “ i ! Indice de Plasticidad 2.38
| @0 3 T T ‘ | '
28 : T T i Qbservaciones
i i |
200 ] ! ‘ { l
7 T =1
| 1ea ‘ ‘ i ! i ‘ ’ | ‘ |
19 " - ; . { Pasante Tamiz N* 40
5 ‘ sl ) B
e | ! | | 3 VR I e 1
1 0o |

Observaciones: Material Grava areno imoso de color grisaceo, no plastico, ni expansible
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Teif 53-21 - Cel. 354
20 Electronico hsmojalont2@hal

\GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS EIR.L

rail com -geoservpuc®

UCAYALI LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-30, T-83)

Obra : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA
i Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO

Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ

Fecha : 20 de diciembre del 2022
Ubicacion : Distrito de Monte Alegre |Mueslra: M-4 Prof Ing. Responsable : Jerge Alarcon Vasquez
Cantera:  Juanjui  Material grava arencsa limosa cen 15 0% de ceniza de Palma 020 -120m |Tec. de Laboratorio : Beris. M. Silva Ipanaque
DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDO
N' de Taro 5 1 21
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar 30.59 30.57 29.74
Peso de Tarro + Suelo Seco ar 2677 2681 27.45
Pesa de Tarro ar. 1154 943 1552
Pesa de Agua ar 382 376 229
Pesa del Suelo Seco ar 1523 17.38 1193 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2508 2163 1920 2197 |
Numero de Golpes. 15 25 35

DETERMINAGION DEL LIMITE PLASTICG & INDICE DE PLASTICIDAD

N* de Tarro 20 21

Paso de Tar + Suelo Humedo ar 18.41 18.44 |
Peso de Tarrs + Suelo seco gr 16.94 16.90 }
Peso de Tarro gr 950 923 !
Pesa de Agqua gr. 147 154 |
Pesa ¢¢ Suelo seco ar. 744 767 Limite Plastico

Contenida de Humedad % 1976 2008 19.92

Constantes Fisicas de fa Muestra

273 ‘ i Limite Liquide 21.97

BY : Limite Plastico 19.92
{ |

250 2 - Indice de Plasticidad 2.07

e \ | ’ : : : '

20 - ‘ Observaciones

220 \\ e i |

230 -

150 ! . \ l : Pasante Tamiz N* 40

Observaciones: Material Grava areno limaso de color grisaceo, no plastico, ni expansible

GE LR.L ;

23 i arcon Vasauez

Bofis a /panagque niero Civil
TECLABORAN DRISTA - | cwp 4827

AEOSERVGECTECNICA Y SERVIIOS ELF
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\_

Jr Eduardo dei Aguila # 728 - Pucailpa
Telf. 53-2880 - Cel 954952681 - 961705732 - RPM 2954953681 RUC N 20393270688
Comeo com com

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

"/
UCAYALI
LABORATORIO DE MECANICA DE LOS SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DESGASTE DE LOS ANGELES NORMA ASTM C 131
PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE
CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO
TESISTA: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
UBICACION: CANTERA JUANJUI TIPO DE GRADACION FECHA DEL ENSAYO:  20/12/2022
(MATERIAL DE CERRO)
% TIPO DE GRADACION (gr.)
PASA RETENIDO A | 8 G D £ F e |
3 2112 I 2500 .
2102 ) | v~ 2,500 o
z L =5 i | S5000
K3 ] | = Wik,
= i EZH [
EZS iz 2,500 i
72 KR q 2,500 -
T 4" e ) ==l
T N4 2,500
N4 N8 5,000 Tons o i Sy
ESFERAS 2 I g B 12 12
ROTACIONES ES 500 500 500 1000 1000
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (gr.): (W1) 5000.00
PESO RETENIDO EN EL TAMIZ N* 12 (gr.), (W2) 2805.00
PESO QUE PASA EL TAMIZ N 12 (gr.): (W3) 2195.00
PORCENTAJE (%) DE DESGASTE 43.90%
OBSERVACIONES:
% DE DESGASTE (%) = W1-W2 * 100 = W3 * 100
w1

[
e R

larcon Vasqury
Ingeniero Civ

CIP 47827
GECTECNICA ¥ SERVICIOS L+
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Jr Eduardo del Aguila N* 728 - Pucalipa
Telf. 58-2880 - Cel. 954953881 — 961705732~ RPM # 954953681 - RUC N* 20393270668
Correc ¢ g com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
- 0CT ODIFICADO

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL HECHO POR : Tec. Lab. Boris M. Silva |
MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS
DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. "
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022
Cantera: “Juanjul" Material grava arena limosa
Metodo de compactacion A
|Numero de golpes 56
Numero de capas 5
Peso suelo humedo. + molde or 950
2. Peso del molde ar 3240 3240 3240 3240
3. Volumen del molde o 2160 2160 2160 2160
4. Peso sueio humedo or 4560 4795 4830 4710
5. Densidad suelo humedo grfec 2111 2.220 2.236 2.181
5. Capsula N° 43 8 19 40
7. Pesa del suelo himedo.+ capsula o 17133 1721 169.3 2049
8. Peso del suelo seco+capsula gr 1636 162.5 156.4 1869
9 Peso del agua ar T 96 129 18.0
10 Peso de la capsula ar 211 293 177 329
11. Peso del suelo seco gr 1426 1331 1387 154.0
12. Contenido de humedad % 540 7.23 9.31 11.66
13. Promedio de cont. de humedad % 5.40 7.23 9.31 11.66
14. Densidad seca del suelo grice 2.003 2.070 2.046 1.953

Certificado:
Finos < No 4
Gruesos > No 4.< 3/4"

Humedad optima m

Densidad Maxima

Observaciones:

Material grava areno limoso de baja plasticidad

de color amanilento no plastico. ni expansible

Aiarcon vasduez
€ ﬁ’gﬂnwm Civil
CIP 47827
CTECNICA ¥ SERVICIOS ELR
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GEOSERYV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L

Jr. Eduardo del Agulla N* 728 - Pucallps
Telf 59-2880 - Cel 954953621 - 981705732 — RPM # 954953681 - RUC N’ 20393270668
Carrec com - com

RATORIC DE ANICA DI NCRET!

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE
PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO "

HECHO POR : Tec. Lad Bons M Siva |

ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembra del 2022
Cantera: “Juanju” Matenal grava arena limesa

DATOS DEL PROCTOR

E

10000

1

50nd. de | sira
Peso moide + suelo humedo
Peso ce molde o
Peso del suelo humedo (80 4718 450z 4250
Volumen del molde (em3) 2116 2118 2118 5

Densidad humeda

Tarro N°

Taro + Suelo humedo 28 15086 = LAl 17844
Tarro + Sueio seco @) | vatas | 16689 4520
Paso det Agua (@n 302 1022 53.80

Peso del tarro
Peso del sueio seco
2 -

211032022

1o
I3‘0\700
13.0000

0000
9025
2050
0075
0130
0150
0200
0250
030
9350
0400

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color beigs amarillento, no plastico ni expansible
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GEOSERYV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L

uarda del Aguia N 728 - Pucalipa
Telf 59-2320 - Cel ems:m 961705732 - RPM # 954953681 - RUC N’ 20333270888
Cormeo Electrénico

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE HECHO POR : Tec Lab Boris M. Silva |
LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE
PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. *
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasauez
Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA ; 20 de diciembre del 2022
Cantera: "Juanjui" Material grava arena limosa

Optimo Humedad

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de baja plasticidad de color beigs
amarillento, no plastico, ni expansible

EC = 55 GOLPES

EC = 25 GOLPES £C= 12G0LPES
y = 1089 7 - 13525% » 10188 y =-20519x' » 5535 1 + 5341 0x e y mw m:onmx )” S ’1
[ = e e = ;
: . i 532
A = i i ! -{/1 !
P JEST
3 / f
-1 il R ) = =
7 = ;
/f E :
5 T I
g = If =
= =il bl
. e = -3
i 7| i
7 3 : w7 i i
. = IEE = 5
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L

Jr. EGuardo del Aguila N* 728 - Pucalipa.
Teif. 53-2880 - Cel 954353681 - 961705732 - RPM # 954953681 - RUC N 20383270668
Correo com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|Proyecto @ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL
MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE
FIBRA'Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO *

HECHO POR : Tec Lab BonsM Silval

ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista ; SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022
Cantera: “Juanjui* Material grava arena limosa con 9.0 % de Ceniza de Palma
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 56
|Numero de capas 5
1.Peso suelo humedo. + molde ar 7602 7836 8060 7965
2. Peso del molde ar 3240 3240 3240 3240
3. Volumen del molde o 2160 2160 2160 2160
4. Peso suelo humeda G 4362 4596 4820 4725
5. Densidad suelo humedo gricc. 2019 2128 2231 2188

ILO D

6. Capsula N° " y 4

43 2
7. Peso del suelo humedo. + capsula a 191.9 158.9 175.5 150.5
8. Peso del suelo seco+capsula ar 185.1 150.8 163.6 1386
9 Peso del agua ar 6.8 8.1 19 19
10, Peso de la capsula ar 243 2186 211 205
11. Peso del suelo seco o 160.8 129.3 142.6 118.0
12, Contenido de humedad % 4.21 6.29 8.35 10.07
13. Promedio de cont. de humedad % 421 6.29 835 10.07
14. Densidad seca del suelo grlce 1.938 2.002 2.060 1.987

Finos < No 4 4847

Gruesos > No 4,< 3/4" 51.53

!r‘ idad Maxima I 2.060 |

Observaciones:

Material grava arenosa limosa de color grisaceo

no plastico, ni expansible

--.-r,;-v-é's -l-f.‘Z
I o civi

CIp 47827

2 OSHRVGECTECNCA Y SERVICKS EAF
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GEOSERYV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L

sr. Eduardo del Agulla N 728 - Pucallpa
Telf. an‘ﬂa-_:rl. 954353631 - 961705732 — RPM ¥ 954353631 - RUC N 20393270668
Care

"EVALUACICN DE LAS PRCPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
Proyecto : CANTERA JUANJU| CON LA ATICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA 20 de diciembre (HO POR : Tec Lab 2onsM Sival
ACEITERA PARA AFIRMADO
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcan Vasquez
Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
FECHA : 20 de dicembre del 2022
Cantera: “Juanjui” Matenal grava arena limosa con 9.0 % de Ceniza de Paima

DATOS DEL PROCTOR

Peso malde + suelo humedo

Peso de molde

Peso del suelo himedo

Volumen del molde _ (em3)
Densidad himeda (arlem3)

Taro + Suela himedo
Tarro + Suelo seco
Peso del Agua

Peso del t@arno

Peso del suelo seco

2110372022

~ 2200372022
230312022
20032022
25/03/2022

58130

125002
4250
9300
035
0400

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color grisaceo, no plastico ni expansibile

larcon Vasfjuez
Ingeniero Ccivil
.- | cwpars2?
GROSERV.OECTECNICA Y SERVICIOS ELR
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GEOSERYV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L

Jr. Eduardo del Aguila N 728 - Pucallpa
Telf. 53-2880 - Cal. 954953631 - 961705732 — RPM # 954953631 - RUC N* 20393270568
Carreo El com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PRCPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA HECHO POR : Tec. Lab Bons M Silva |
CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA
ACEITERA PARA AFIRMADO
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista . SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022

Cantera: “Juanjui" Matenal grava arena limosa con 9.0 % de Ceniza de Paima

Densidad Seca

Optimo Humedad

OBSERVACIONES:
Matenial grava arena limosa de color grisaceo, no plastico ni expansible

E£C = 55 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 18173x) - 18074x + 11007 ¥ =-4535 20 - 4118.9x" + 7270.3x Py

i A

Ingeniero Civil
P CIP 47827
1 A f
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

J. Eduardo cel Aguila N° 728 - Pucallpa
Telf. 55-2830 - Cel. 854353581 - 61705732~ RPM # $54953681 - RUC N* 20293270868
Correo com - g com

SAYC ¢ )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL
MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE
FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO *

HECHO POR : Tec. Lab Boris M. Silva |

ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022
Cantera: “Juanjui* Malerial grava arena limosa con 12.0 % de Ceniza de Palma
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
1. Peso suelo humedo. + molde ar 7602 7836 8024 7965
2. Peso del molde o 3240 3240 3240 3240
3. Volumen del molde e 2160 2160 2180 2160
4. Peso suelo humedo ar 4362 4598 4784 4725
5. Densidad suelo humedo grfee 2.019 2128 2215 2188
6. Capsula N° 1 4 43 2
7. Peso del suelo himedo. + capsula ar 191.9 159.2 1755 151.0
8. Peso del suelo seco+capsula af 185.1 150.8 163.6 138.6
9. Peso del agua or 6.8 B4 1.9 124
10. Peso de la capsula gr 243 216 211 205
11. Peso del suelo seco ar 160.8 129.3 1426 118.0
12, Contenido de humadad % 4.21 6.49 8.35 10.54
13. Promedio de cont. de humedad * 421 6.49 835 10.54
|
1.998 2.044 1.979
Certificado:
Finos <No 4 48.37
Gruesos > No 4.< 3/4" 5163

It optima
|Densidad Maxima | 2045 |

Observaciones:
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GEOSERYV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L

I Eduardo del Agula N° 728 - Pucallpa
Tell 552880 - Cal. 954953631 - $6170573 - RPM 2 954353631 - RUC N 20393270668

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"EVALUACICN DE LAS PROPIEDACES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
Proyecto : Eél;;EERRAAJPUAARN;g\F"C?gx;S A'IDICXON DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA 20 de diciembre (HO POR : Tec Lab Sors M Silva |
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez
Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
FECHA : 20 de diciernbre del 2022
\_c_anﬁ-: “Juanjui* Matenal grava arena limosa con 12.0 % de Cenza de Paima

'S DEL PROCT!

@
dem (91 3385
Peso del suelo himedo (gn 4704

Volumen del molde {em3) 2118
Densidad himeda

Tarrc + Suio hmedo @ 17219 15262 18132
Tarro + Suala seco Py 18198 14236 160 42
Peso del Agua N e 22 1028 1960
Peso del tamo 2155 . 2

Peso del suelo seco

211032022
220032022
23/03/2022
241032022
260312022

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color grisaceo, no plastico ni expansible
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

2. Eduardo del Aguila N* 728 - Pucallpa
Telf, 53-2880 - Cel. 954953681 - 961705732 — RPM # 954353581 - RUC N* 20393270663
C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDACES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA
ACEITERA PARA AFIRMADO *

HECHO POR : Tec. Lap. Boris M. Sitva |

ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022
Cantera: “Juanjui* Material grava arena limosa con 12.0 % de Ceniza de Palma

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color gnisaceo, no plastico ni expansible

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

y = 3874 3x - 11491’ » 8367x
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Jr. Eduardo del Aguila N* 728 - Pucallpa
Telf 59-2880 - Cel 954953681 - $61705732 ~ RPM # 954953681 - RUC N* 20393270668
Comec il com - g com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Proyecto © "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL HECHO POR : Tec.Lab Bons M. Sival
MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE
Ei "
IBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022
Cantera: “Juanjul" Material grava arena limosa con 15.0 % de Ceniza de Paima
Metodo de compactacion A
|Numero de golpes 56
Numero de capas 5
1. Peso suelo humedo. + molde ot 7652 7806 8020 7950
2. Peso del molde ar 3240 3240 3240 3240
3. Volumen del molde ce 2160 2160 2160 2160
4 Peso suelo humedo or 4412 4566 4780 4710
5. Densidad suelo humedo gricc 2.043 2114 2213 2181
5. Capsula N® " 4 43 2
7. Peso del suelo humedo, + capsula ar 1919 158.9 1753 150.5
8. Pesa del suelo seco+capsula or 184.6 150.5 163.1 138.1
9 Peso del agua gr 73 8.4 122 12.4
10. Peso de la capsula ar 243 216 211 20.5
11. Peso del suelo seco 3 160.3 129.0 1421 176
12. Contenido de humedad % 4.52 6.55 8.59 10.51
13. Promedio de cont. de humedad % 4.52 6.55 8.59 10.51
14. Densidad seca del suelo gricc 1.954 1.984 2.038 1.973
Certificado:
Finos < No 4 55.88
|Gruesos > No 4 < 3/4" 4412

Humedad optima
|Densidad Maxima 2008 |

Observaciones:

Material grava arena limosa de color grisaceo

no plastico. ni expansible
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.LR.L

Jr. Eduardo del Aguila N* 728 - Pucalips
Telf. 53-2880 - Cel, 954953681 ~ 961705732 - RPM # 954953651 - RUC N° 20393270668

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA
Proyecto s CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA 20 de diciembre (40 POR : Toc Lan Boris M Siva |
ACEITERA PARA AFIRMADO *
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez
Tesista @ SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
FECHA : 20 de diciembre del 2022
Cantera: “Juanjui’ Matenal grava atena imosa con 15.0 % de Cenza de Paima

DATOS DEL PROCTOR

e ol
Peso moide + sueic humedo

Paso de molde [0
0 @ 4691 4459 4226
(cm3) 2118 2118 2118
= (arem3) 2217 2107 1987
Humedad (%) 830 CE

@ 17024 15152
Tarro + Suelo seca a0 J 15815 15042
Pesa del Aguz o ~ s lES)
Peso dal tarro an L 2105 2434

130000
130000

o0
210
0200
0250
2300
0350
0400

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color grisaceo, no plastico ni expansible
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

ir. Eduardo del Aguila N 728 - Pucalipa
Telf, 59-2680 - Cel 954353681~ 961705732 ~ RPM # 954953631 - RUC N* 20393270658

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|Proyecto : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA HECHO POR : Tec Lab. Boris M Silval
CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA
ACEITERA PARA AFIRMADO

ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasguez

Tesista © SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 20 de diciembre del 2022

[Cantera: “Juanjui* Matenal grava arena limosa con 15.0 % de Cenza de Palma

/ f j Densidad Seca 2039 |guec

Optimo Humedad 881 o

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color grisaceo, no plastico ni expansible

EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

[ =see 20 _simotc s seze xRy

“Alarcon Ve
lero Civil
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ANEXO N°04: ENSAYOS DE CAMPO

GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Jr. Eduardo del Aguila N* 728 - Pucallpa
Telf. 59-2880 - Cel. 954953681 — 961705732 — RPM #954953681 - RUC N° 20393270668
Electmonico hsmojalat2@hotmai com — geosevpuc@hotmad.com

UCAYALI

PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICICION DE CENIZA
DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO"

PROTOCOLO DE DENSIDAD DE CAMPO - METODO CONO DE ARENA (NORMA ASTM D1556, MTC E117)

FECHA: 17/01/2023
SOLICITANTE : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ TEC. DE CAMPO: BORIS SILVA IPANAQUE
CAPA: BASE GRANULAR
UBICACION: Av. Universitaria
D de referencia: (Norma ASTM D1556, MTC E117, RNE E-050 Suelos y Cimentaci )
1.- DATOS PRELIMINARES
ttem Descripcion Und Datos Frasco P—
1 |Densidad de la arena calibrada g/em3 1.56
2 |Peso arena calibrada en el cono g 1,792
3 |Peso especifico de la grava glem3 0.00
4 | Optimo contenido de humedad % 7.63
5 |Maxima densidad seca en laboratorio glem3 1.99
Grado compactacion requerido % 100
2.- EQUIPOS DE MEDICION
Equipo Conode arena Equipo Speedy Balanza Balanza Tamiz 3/4"
Serie: 31532 8031307681 111202079
Certificado N°: - LP22-465 LM22-C-997 LM22-C-396 B
3.- PUNTOS DE CONTROL
Pogresiva Av. Universitaria
|Etapa
Cota
Lado
IN° Capa
Espesor capa (cm) 0.15
4.- DENSIDAD DE HUMEDAD
tem DESCRIPCION UND P1
. Av.
6 |Progresiva / Punto de control km Universitaria
Peso de frasco + arena g 8,390
8 |Peso de frasco + arena remanente g 3618
9 Peso de arena: cono + hueco q 5,860
10 | Peso de arena en el hueco g 3,296
11 | Volumen del hueco cm3 2,316
12 peso del recipiente + suelo + grava g 5,153
13 Peso del recipiente q 5.0
14 | peso retenido en la malla #3/4" g 909.0
15 |Volumen de la grava cm3 356.5
16 |peso del suelo sin grava g 4239.0
17 | Volumen de suelo sin grava cm3 1959.8
18 |Densidad Himeda glem3 2163

5.- CONTENIDO DE HUMEDAD CON HORNO O SPEEDY

tem DESCRIPCION UND P1
19 |Peso de capsula g
20 |Peso de capsula + suelo himedo g
21 |Peso de capsula + suelo seco g Speedy
22 |peso de agua g
23 |Peso de suelo seco q
24 |Contenido de h dad % 8.10
6.- RESULTADOS
tem DESCRIPCION UND P1
25 |Densidad seca campo glem3 2.01
26 Compactacion de campo % 95.40
RESULTADO: Reproceso

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

I Cduardo del Agata N* 128 - Puceips
Tell 592000 - Col F34950681 « 241709712 = RPM # S5495 0681 - BUC N° 20192270488
Cares Derancs hrmaaomdfrormal com - geosenpuPomar com

PROYECTO: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA
Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. *

FECHA: i 171012023
SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ = TEC. 0E CAUPO: BOAIS SLVA PANAQUE
BASE GRANULAR 3 =
Av. Universitaria o =T = 3 N
- - DocumMos do roferencia; Nomu As'm o1sss MTC 5111 RNE E-oso SUom cmonhclonn
v ot s\t . e 0
 tem Descripcién Und Datos 3% Bl PV

1 |Densidad de la arena catbrada glem3 1,56 :

2 JPmmum.ndm i I3 TR i 1192 q

3

km
7 g
s c 9 258
9 |peso de arena: cono + hueco == g 5880 - =
10 |Peso de arena en el hueco s £t Bk 4088 B P | e
11 |Volumen delhueco £ g o A emy 2608 | - FTST S RS
12 |peso del recipiente + suelo s grava SR TS| 7T 5 F-L |
13 |pesodeirecipiente : R | | ) [ ?
14 [pesoretenicoentamata v . I . —
15 |volumendelagrava P eny - = = e e
16 lpesodelsuelosingrava De==== = = L PR . 2| - | I,
17_|Voumen de suelo sin em3
18 |Densidad Homeda glem3 2,10 -
5. OE ) CON HORNO O a L Loy R
Item DESCRIPCION UND P1
19 |pesodecipsuls ) [ ; | | —— : V|
20 |pesocecipsula + suelohimedo K iy PSS =
21 |Peso ce chpsu + suelo seco = | S Speedy 1. . < —
22 |Pesodesgua b N S| [T | R _—l - I
23 |peso de suelo seco g
24 |Contenido de humedad % 10,0 —
Item DESCRIPCION __UND . Py
25 |Densidad seca campo z y __glem3 191 v = o s
2% actacién de campo sl B % 961 __ —— T — B
RESULTADO: BT S
7
‘ ICl &'Sélﬁimmm
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\GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.I.R.L

> Eduards del Aguda N* 726 - Pucaips
Tet il-g&-&l DHTIINAF < 981705732 = APM # 054553681 - RUC N° 20292270468
o Sm-g = com

Proyects ! "EVALUACION OE LAS PROPIEDADES FISICO. MECANICAS DEL MATERIAL OE LA R: Tec Lab Bons M Sial
CANTERA JUANJUI CON LA ADICION OE CENIZAS DE FISRA ¥ CUESCO OE Hecro RO
PALMA ACEITERA PARA AFIRMADD *
ING, RESPONSABLE : Jorge Alrcon Vasquez

Teshta : SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 17 e enero del 202

Canlera; “Juangs” Materal grava arena kmosa

DATOS O€L PROCTOR
\ 0 SECA . 10000 (C1)

0000 00 o0 | - o8 (A (= ) PO 00 |
B 0w RN TN JRET-TN S | e | e | T T =4
R L, T R T T I I AN T 2 vas | s | |
35 26 X O | my | a2
T e | s | eas | wsa | et w3 | a0 | amw
e o wrre [ | nie | 56
e | wesr | Twoms | uss | wets ore3 | ersa | emm
239 | vmen | wese w3 | ane 2
930 weso | was se | 1SS = ey | wes |
T OB L) e wos |wme | | | e | e T T | vms
[XE] any | ey | | vra | v
IBSERVACIONES:

Malerial grava arena limosa de color beigs amariliento, no plastico nl expansible

CIP 47827
QECTECMCA ¥ SERVICAS €AF

98




GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.I.R.L

I E0uand S0t A I T2 - Pucatpe
Tot S5.2900 . Col DAMS3001 = WA 1025722 « PRV 95450881 - LS I 20393200000
Conea Cectmiacs Mumaa r2 G2l FOTrLAr GAcemal com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO VALG SOPOR

Proyscto : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECAMNICAS DEL MATERIAL DE HECHO POR : Tec Lad Bons M Sdval

LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CEN'ZAS DE FIBRA Y CUESCO DE
PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. ING. RESPONSABLE : Jorge Alaccon Vasquer

Teslsta: SHIEALY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 17 de enero del 2023

1 1Y Bt b *1 7% 1014
i S it B ¢ (% 812
WAL Py / 23 4 498
o o e ey, {7y e B
3 b / Y Densdad Seca 1970 |orice
"'//. Humedad LK 2 I ("3
— - e - 59 OBSERVACIONES:
3, g | | F| Material grava arena kmosa de baja plastcidad de colorbeigs
o M amaniiento. no plastico, ni expansidle o
£C » 35 GOLPLS £C+ 25 COLES €€ »1200LM3
e 22ARES . MU ¢ YIS PN CETSCI 03 M ¥ IR0 » DB 3 #2717 e
) ~
. 71
/ A
4
o /

.-‘ NQ.

~a
B R L
R

p——
P e -

: G
o
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

2 Edunrdo del Aguia N* 728 - Pucalips
Telf, 59-2680 - Ceol G54053831 - 001705732 - RPM # 054043681 < RUC N* 20093270468
Comeo Electrinico hamefaloti2 @hotmail com = geosenvpucghotmall com

UADMA
{NORNA

[Proyecto: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL HECHO POR ; Tec Lab. Boris M. Sitva |,

MATERIAL DE LA CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE
FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA PARA AFIRMADO. * ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez
Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 17 de encro del 2023
Cantera: *Juanjul® Materia! grava arena Emosa con 12.0 % de Ceniza de Paima
[Metodo de compactacion A
[Numero de gotpes 56
Numero de capas J
1. Peso suelo humedo. + molde o 7455 7650 7656 7760
2. Peso del molde o 3240 3240 3240 3240
3. Volumen del molde 3 2116 2118 2116 2116
4. Peso suelo humedo o 4215 4410 4616 4520
s, Densidad suelo humedo oice 1,992 2,084 2.181 2,136
8. Capsuta N* 40 17 1 8
7. Peso del suelo himedo + capsula o 1452 1606 158.4 141.9
8. Poso del suela seco+capsula o 139.2 1514 146.2 129.4
9. Peso del agua o 6,0 93 12.2 124
10. Peso de Ia copsula o 216 246 19.1 243
11, Peso del suclo seco o 1177 1268 1271 1051
12. Contenido de humedad % 511 7.32 9,62 11.83
13. Promedio de cont. de humedad % 511 7.32 9,62 11,83

DAD A

[TDATOS DE LAGRANULOMETRIA |

~ 'RESULTADOS = = = |

Humedad optima 9,64%
|Dom|dad Maxima 1,990
Observaciones:

Material grava areno limoso de baja
plasticidad de color grisased no plasteo
ni expansible

o =

Tarcon Vasquez
niero Civil
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GEOSERYV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

¥ (dvardo del Aguila N° 728 - Pucalipa
Telf. 59.2080 - Cal. 934953641 ~ 961705702 = RPM # 854953681 - AUC N° 20393270668
e, Bnch pgeat

l\, \w(\ \/\

(AASHTC

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL OE LA
Prayecto : CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA HECHO POR ; Tec. Lab. Beris M Siva |
ACEITERA PARA AFIRMADO. *

ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tosista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ FECHA : 17 ce enero del 2023

“Juanju® K Ofaed Brena mosa con 12.0 % de Ceniza de Paima

1,990 10000 Lbs
9,64 % 1

Pmmoloulwor-)modo
Peso de moide

Haamwn CamScan
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s
s
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GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

. Eduseda del Aguls W° 728 - Pucalipa
Tl $9.2850 - Cel. 934933481 = 961705732 ~ APM ¥ 954331481 - RUC N° 20393270643
Comeo Elecadnco bamojsica2@neimal St~

Proyecto : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEL MATERIAL DE LA

CANTERA JUANJUI CON LA ADICION DE CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA
ACEITERA PARA AFIRMADO. *

HECHO POR : Tec. Lab. Baris M. Siva |.
ING. RESPONSABLE : Jorge Alarcon Vasquez

Tesista: SHIERLY SANCHEZ CHAVEZ
Cantera:

FECHA : 17 de enefo del 2023
“Juanjui Materlal grava arena limosa con 12.0 % de Ceniza de Palma

OBSERVACIONES:
Material grava arena limosa de color grisaceo, no plastico ni expansidle i

EC = 56 GOLPES
y * 33094, - ]I ¢ 145724
A% ;'2,‘}" :‘ o F=Tae

- * 1
A (22 114
et
G
3

i
mT
|
Poa
yo

i

i

| L

= b

ol 2
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e | 254

- ol

e | et [tioE |8
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ANEXO N°05: CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO

~ &= L, R ) =
INACAL
r S M LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADOPOREL  (((=— o e
& ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA b e
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C CON REG'STRO N° Lc = 035

Registro N°LC - 035

Certificado-de Calibracion

LM22-C-997

lfzimero de OT: 580-2022

CLIENTE N ~ 0
Razon Social r GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS E.IRL.
Direccion ( :» JR EDUARDO DEL AGUILA N° 728 (UCAYALI - CORONE&PORTILLO CALLERIA)
\ N
FECHAY LUGAR DE CAL:I&RACION N . b
- !

Fecha de Calibracion 1 2022-11-09 ¢ ; (‘ : ’.
Lugar de Calibracion :  Enlas Instalaciones del Cliente 87 ; 7 P Q
Fecha de Emision : o 2022-11-16 L o & )

¥ 4 - :
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUU\CIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca : OHAUS 1 Procedencia. E : NO INDICA
Modelo :LEBSY IdentiﬁcgciQn , : NO INDICA (i
Serie z 8%%07%1 Ubicacién : 'NO INDICA

- N B
. ¢
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO -
“ .
¥ 4 r P
Capacidad de Indicacién O B kg " "Cap. Minima (Min)) i 0020 kg
Resolucion (d) - ; %01 kg Nimero de Divisiones (n) 3 3000
Div. de Verificacion (e): ) < * 010 kg *) Clase de Exactitud 2 1l
P A

METODO DE CALIBRACION f | A

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones;
siguiendo el procedimiento PC-001 - 1*Ed. : 2019.- INACAL "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no
automatico clase Iy IHI", este pmcedlmlentqmple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdoa la
NMP 003:2009.

Metrélogo Director Técnico

e

»

Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes, Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 1 de 4
Jr. Tho EH‘FEne N° 3914 Aurb, Condevilla Sefiol , Martin de Porres
Telf.: 569-0989 -080 435 / entas@smc-pe etrologia@smc - peru.com
Este documento puede ser pspr cido totalmen tonzamon de .C. Carece de validez sin sello correspomdiente.
.SMC- peru C
2 \ 1
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE'ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Calibracién

CONREGISTRON° LC -035

=

Certificado.de.Calibracion

LM22-C-997

Registro N°LC - 035

Niimero de OT: 580-2022

N
PATRONES UTILIZADOS 7 N y \
"y 3 -
Nombre del Pag Identificacion b f dl £e:;ica 48 Trazabilidad
Juego de Pesas de 1({ gabkg/M2 LM-IM-146 N [M22-c-872% SMC'SAC.
Pesa de 10%g / M2 LM-IM-122 N LM22-C-826. ) SMCSAC.
Pesas de20 kg / M2 LM-IM-01 al LM-IM-20 . LM22- C%}I SMCSAC.
“ -+ Q v
: RESULTADOS - &} {(
INSPECCION VISUAL {; \ o~ 4
- Ajuste de cero : Tiene 1 - Display ™ Tiene.
- Oscilacion libre : Tiene S - Nivelacion L No Tiene
- Plataforma : Tiene |- ~Sistema deiab?{ No Tiene
- Escala No Tiene & * ] % = Cursor ; L‘ No Tiene
r & o~ ' 73
Condlclouesxﬁmblentales < Inicial .. Final
N Temperatura 34060 343 °C
F P Humedad Relativa 55 %~ 54 %
N N7
ENSAYO DE REPETIBILIDAD (g
3 — . g
(aproximi?argr;naenlt_e1 50% Max) ” -ﬁ’QOOO kg (aproﬁma(;::gzmtzwo% Max) SO0010 ka
I AN ENSAL I AL E
kg E kg kg kg kg
14,990 0,0008 -0,0103 30,002 0,0008 0,0007
14,990 0,0008 :0,0103 30,002 0,0008 0,0007
14,990 0,0009 \ -0,0104 30,002 0,0008 0,0007
14,990 0,0009 0,0104 30,002 0,0008 0,0007
14,990 0,0008 -0,0103 30,002 0,0008 0,0007
14,990 0,0008 0,0103 30,002 0,0008 0,0007
14,990 #0,0008 -0,0103 ,002 “0,0008 0,0007
14,990 0,0009 0,0104 N 30€02 40,0008 0,0007
14,990 0,0009 -0,0104 I ,s 30,002 ~ \ "0,0008 0,0007
14,990 0,0008 -0,0103 ‘ e 30,002 L 0,0008 0,0007
AE = By, - Eyin 0,0001 kg AE= By - Eyin 0,0000 kg
EMP 0,02 kg EMP 0,03 kg
PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 2 de 4

Jr. Tho Hrane N° 3914 “Urb, Condevilla Sefio \ Martin de Porres
Telf.: 569-0989 -080-435 / entas@smc- etrologia@smc - peru.com
Este documento puede ser cido totalment !orlzacsén de .C. Carece de validez sin sello correspomdiente.

.SMC-| peru C
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- LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADOPOREL (e
‘@ ORGANISMO DE ACREDITACIONINACAL - DA C

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CONREGISTRON° LC -035

Certificado.de Calibracion

LM22-C-997

Registro N°LC - 035

Nimero de OT: 580-2022

-
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD / N \
: ¢
Condiciones Ambientaleé " } Inicial Final
Circular - Te@aeratura 343 C 343 °C
4\ —r
fridhoud Humedad Relativa| % "%54'% 54°%
Rectangular| X 3 -
P2 & ‘ 2z
Carga - ’ -~ 7 Y
e I AL E Carga (L ! AL E Ec
Posicion | Minima : & T 3 » ’ EMP
kg kg kg kg 1 kg kg~ kg | kg kg
1 0,100 0,0009 | -0,0004 N 9,993 0,0008 | -0,0073 | -0,0069 | 0,02 kg
2 0,100 0,0009 | -0,0004 - 9990 {.0,0008 |-0,0103 | -0,0099 | 0,02 kg
3 0,1000 0,099 0,0008 -0,0013; i 10})‘)60 9989 | 0;608 -0,0113 | -0,0100 | 0,02kg
4 0,100 0,0008 10}3003 \ 9,986, 0,0008 |-0,0143 | -0,0140 | 0,02 kg
5 0,100 0,0008 |.-0,0003 “710/000 0,0008 | -0,0003 | 0,0000 0,02 kg
ENSAYO DE PESAJE \/_, - ) : e
- 4 &F B 4 /\FD
J- p " Condiciongs Ambientales Inicial Final s %Ce%
poy PA" Temperatura| = 347 °C 347 °C \/ 3
g Humedad Relativa 54 % 54 % %
P ~ \ =
# \.
Carga L %arga Creciente X Carga decreciente
| AL E Ec I AL E Ec EMP
kg kg kg kg kg kg kg kg kg
0,1000 0,100 0,0009 | -0,0004
0,2000 0,200 0,0009 | -0,0004 0,0000 0,201 0,0009 | 0,0006 | 0,0010 0,01 kg
1,0000 0,998 0,0008 | -0,0023 -0,0019 1,002 0,0009 | 0,0016 0,0020 0,01 kg
3,0000 2,996 | 0,008 | -0,0043 -0,0039 2999 0,0008 | -0,0013 |. -0,0009 | 0,01kg
5,0000 4,994 ¥ | 00009 | -0,0064 -0,0060 5,0g:: 0,0008 0,(5'(%7 0,0011 0,01 kg
9,0000 8,992 0,0009 | -0,0084 -0,0080 8,% s 0,0009. [ -0,0024 | -0,0020. | 0,02 kg
12,0000 11,992 0,0008 | -0,0083 -0,0079 2 1%000 0,0008 |-0,0003 [ 0,0001 0,02 kg
15,0000 14,996 0,0008 | -0,0043 -0,0039 / 15,000 @Q.Qé -0,0003 [ 0,0001 0,02 kg
18,0000 17,998 0,0009 | -0,0024 -0,0020 18,002 0,0008 | 0,0017 | 0,0021 0,02 kg
20,0010 20,000 0,0009 | -0,0014 -0,0010 20,002 0,0009 | 0,0006 | 0,0010 0,03 kg
24,0010 24,000 0,0008 | -0,0013 -0,0009 24,002 0,0009 | 0,0006 | 0,0010 0,03 kg
27,0010 27,002 0,0008 0,0007 0,0011 27,003 0,0008 | 0,0017 | 0,0021 0,03 kg
30,0010 30,002 0,0008 0,0007 0,0011 30,002 0,0008 | 0,0007 | 0,0011 0,03 kg
PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 3 de 4
Jr. Tho ‘G%ﬁ'r’;ne N° 3914 urbi, Condevilla Sefiol gﬁ%‘?ﬁ’nh de Porres
Telf.: 569-0989%9 -080-435 / E=mail; \ve xas@smc-peﬁ trologia@smc - peru.com
Este documento puede ser cido totalment: n autorizacién de S .C. Carece de validez sin sello correspomdiente.
‘ (gc VQN .SMC-peru.c )
F & 5 . r 4
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. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR L. ((((=— hoge
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C CON REGISTRO NO Lc ~ 035

Registro N°LC - 035

Certificado-de Calibracion

LM22-C-997

ﬂﬁmero de OT' 580-2022

2
LEYENDA C N , \
’ ~
L : Carga colocad&bre la balanza Ec & Errog corre?;id’:)
| : Indicaciondeda balanza AL : Carga Agre ada -~
E : Ermorenco o ERiPs. ENK r Maximo Perrnlsxble )

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA

-

K ZX > 2

= = - oy
Ul 400 Bxi10+ R 22588 x ANUR R-+~W6” x 10'

Incertidumbre expandida de medicion

Ur Incertidumbre expandida de medicion expresada en (g) > ;-‘ =4 P
L}
Lectura Corregida - ¥
Rcorregida = R} % 2,42 X 10 -~ R ;
R :  Indicacion de lectura de la balanza gsilukg ) £ Yegd f ,
: - 7\ J & -
INCERTIDUMBRE DE MEDICION - b

—
La incertidumbre de medicion calculada (U, ha'sido determinada a}émr dela lncemdﬁ'mbrﬁ estandar de medicion combinada, multiplicada por el
factor de cobertura k =2. Este valor h@'3|do calculado para un nivel de confianza del 95%..

OBSERVACIONES \ V' g <

- b
Los resultados contenidos en el presente documento son validos tinica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracién. SMC SAC. no se‘fesponsabiliza d";%'m perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.
Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como unacertificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo pi 5 D

El certificado de calibracion carece dewvalidez sin las firmas de los responsables.

Una copia de este documento seré4 mantenida en arc‘h?vo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

(*) El'Valor de "e" y capacidad minima, y clasxexactitud lo indica la balanza.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza porvariacion de temperatura, se ha
considerado como AT: 0,00001°C-1, segtin el PC-001 - 12 Ed. 2019 - INACAL "Procedimiento para‘la calibracion de instrumentos de pesaje de
funcionamiento no automatico clase Iy IIlI".

v

(***) Incertidumbre reportada en fincion al CMC. (. =
Se ajusto la balanza antes.de su calibracion: Sl N s ’ :"

Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. * Mo

Valor Nominal Carga Indicacién

(kg) (kg) (kg)

Aprox. al 50 % de la cap. max: 15,0000 14,965

Aprox. al 100 % de la cap. max. 30,0010 29,950

PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 4 de 4
Jr. Tho cﬁrane N° 3914 -Url E‘o’:davilla Sefio! mtn de Porres
Telf.: 569-0989 080 435 / as@smc- etrologia@smc - peru.com
Este documento puede ser cido to!alment tonzamén de . Carece de validez sin sello correspomdiente.
.smc-| peru c
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:ﬂ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SU SERVICTIO

Certificado.de Calibracion

LI22-774

Niimero de.OT:  580-2022

CLIENTE \
o X Y
Razon Social : GEQS%WfGEOTECNICAY SERVICIOS E.IR.L. 7 ~
Direccion ( Ih% EDUARDO DEL AGUILA NRO. 728 (UCAYALI - CORONE’fP@R’ﬂLLO CALLERIA)
r 4

FECHA Y LUGAR DE CALIB(C[ON
Fecha de Calibracién ) o 2022-11-09 al  2022-11-09

Lugar de Calibracién : Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision . 2022-11-28 /
EQUIPO A CALIBRAR : - Homo Eléctrico CrY ~Y \)(
Marca : A&Alnstruments $ N o Identificacion™* : : NoIndica
Modelo : STHX-1A e, 3 Procedencia - Nolndica
Serie ;12102 O~ ‘gg;cqcién %5 No Indica

- -
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CA{IBB:@O \ \ ) s \ ,
Tipo de Indicador : Digital  « .-q.,&, Y - N\ Tipo de Se% - Digital
Alcance de Escala U | 39'6" . S "m Alcance de:EscaIa : 0a300°C
Divisién minima : M NG <"! \./ Dﬁns?&n minima 2 01
Tipo de ventilacion ?b@ad% > 4 % / / b(rgaﬂ:tlhzada (%) : 50%
Superficies intemas ﬁ» ‘Q ,\ N .Temperaturas de - F110°CE¥ 5 °C
Posicion de ventilacion J No especmc&? " 5; ", calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO ‘

La Calibracion se ha realizado mediar& Ja determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracién.o Caracterizaci(')n deMr%{os Isotermos con aire como medio termostatico"- SNM-INDECOPI(Segunda Edicion)

:

Sello Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Bgmos ‘ Wllfredo Reyes Yzaguitre.

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad alos patrones Nacionales.6 Internamonales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la confortidad de tercera parte ejécuta servicios de calibraciona su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus mstrumentos a intervalos apropiados.

Jr. Thomas cachran 4 - Urb. Condevl" - San Martin de
Telf.: 568-0089 / cel 99 I E-mail: venta: G-peru.com - metrol G-peru.com
Este d puede ser rep con aulnrlzn n de S A.C. Cnrac de vali sin sello correspondiente.

S e
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:ﬂ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIAA SU SERVICIO

Certificado.de Calibracion

£122-774

,:.““ \ Niimero de. OT°  580-2022
PATRONES UTILIZADOS ‘A X
b
ey ‘i. 7
Nombre del patron f_:,,-ﬁv j\ Identificacion y/o Serie N° de Ce@'ﬁ’éygcio\ Trazabilidad
Termometro Multicangl & LT-IM-30 L2245~ SMC SAC.
Termohigrometros =" LT-IM-48 NIH ‘,v,-,oése TSG
Cinta métn'caz : LD-IM-02 igsoo 2021 (T METROIL
Crondmetr LO-IM-16 \\LJF C-031-2022 \ ) INACAL =DM
Multimetro LE-IM-01 P S TRA JUMETROLOGY
- by
NOMENCLATURA Pon z <(

Indicacion Equipo = Lecturas en el dispositivo de |nd|ca0|onfet eﬁ’l@po calibrado. ¢ e ( p ¢
T.prom. = Temperatura promedio de los sensqres por ‘gada intervalo,
AT = Diferencia entre maxima y mini mperatura en cada.| miervalo de registro ..
T.PRO = Promedio de indicaciones cg{regldas ra cada s%or durante el tlempo&tal
T.MAX = Lamaximade las lndlcacwnes‘pa‘fa cada sensor duﬁfﬂe el tiempo }Q@l Y
T.MIN = Laminimade las m(iuécx)nes'para cada gen&pr dgr%nte el tlempg btal )

DTT = Desviacion de Eﬂpe\;ura enel Tlemm\ .-.._\
RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPEﬂTDRA = b M0 T }«
& Bt r Incertidumbre
PAMIROS L <“:,I' P4 \‘( ’yalor Expandida
Méaxima temperatura reg&traahdurante la calll aclonx, .. N 1148 °C 04 °C
Minima temperatura reglstr a durante la rac',%n * ‘; § 1078 °C 04 °C
Desviacion de Temperatura en el Tiem| ‘ ) — 1886 01°C
Desviacion de Temperatura en el ﬁ!ﬁ; 1BTE) 54 °C 02°C
Estabilidad ( +) ? 0,91 °C 0,05 °C
Uniformidad L& o 2l 58 °C 02 °C

'“\\
INCERTIDUMBRE DE MEDICION & B

Las'incertidumbres de’'medicion calculadas (U)&n’;‘ido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,
multiplicadas por el factor.de cobertura k=2«Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95%:

'OBSERVACIONES
La temperatura de trabajo esperada de 110 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 110 °C
.
Elservicio de calibracion se realizé a 50 % de su carga. (' . o
La,tolerancia encontrada para la temperatura de 110 °C, es de 5 °C s -
- .
NOTAS 7 A 'S T

Los resultados contenidos en el presente documento son validos tnicamente parg las condiciones del.equipo durante la.calibracion. SMC S.A.C. no
se responsabiliza de ningtin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrade.
Una copia de este documento seré mantenida en archivo electrénico en‘el laboratorio por un periodo de por lo menos4 aos.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado.y estabilizado a la temperatura de trabajo dentro de la camara
durante : 1,75 horas

Jr. Thomas Cochran 4 - Urb. Condevlll - San Martin de
Telf.: 569-0989 / cel 99 I E-mail: venta: c-peru.com - metrol G-peru.com
Este di puede ser rep! con autorizacion d S A.C. Carec de vali sin sello correspondiente.
www. sn‘ j
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC

Certificado.de Calibracion

£I22-774

3 Niimero de. OT:  580-2022

ooy,
terno

& = Sensorde Temperatura v :\\3
A, B, C = Dimensines del Volumeg

Los sensores T30-05 y T30-10estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

/W N -~
Dimensiones internas Ubicacion de los sensores L\ q N
A 40,0 cm at 70 cm a2 \‘I':() cm. A
B | 480 om bt 70 cm b2 | 70 om .|
C 430 cm ct 70 cm c2 70 cm'

Jr. Thomas Cochran 4 - Urb. Condevill - San Martin de
Telf.: 569-0989 / Cel.: 991 1 E-mail: venta: G-peru.coim - metrol G-peru.com
Este di puede ser rep i Im con autorizacion de. S.A.C. Carece de vali sin sello correspondiente.

www, Sﬂ‘ u. “

S . e X
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC.

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

ad'g,fﬁe Calibraciéon

\ L£L922-774

‘ Certi

\‘3 Niimero de.OT:  580-2022..
"RESULTADOS DE MEDICION \ \
PARALATEMPERATURADE 1100 °C & 50 °C
r ’ ; o r
:_. Tiompd lewipo \ Indicaciones corregidas de los 10 sensores expl\::}n C B\ T. prom . AT.
- 2C T30-01 oy 30-02 T30-03 T30-04 T30-05 T30-08 : ]%(:% T30-10 {°C °C
9-1143h 16m 1100 108,1 7 10,7 110,0 108,2 109,4 110,1 \‘ ~€r 112Q 122 1105 53
9-1113h17m 1100 1081 10,8 109,7 108,1 109,3 109 .5 112 1123, 1104 54
9-1113h19m 1100 108,0 1106 1096 108,0 109,2 109‘%‘ 113,4 110 2 M22 1103 54
91113h21m 1100 1080 108 1097 107,9 1094 o 10 113,6 1100 12,1 1103 57
9-1113h23m 1100 108,0 1106 109,8 108,2 109,3 09,9 13,5 i 10,0 4’112}3 1104 54
91113h25m 1100 1080 1108 . 1098 1080  1093° 99 134" 20 192" N12.2 1104 54
9-1113h27m 1100 108,0 1106 109,9 108,2 109, 110,1 11m 1120 110; 124 1104 53
9-1113h29m 1100 108,0 110,7 110,0 1083 109,4 1099 ‘%3 5 1118 110,2 123 1104 54
9-1113h31m 1100 108,1 1108 1101 108,3 9,4 1100 1122 10,4 124 110,5 54
9-1113h33m 1100 108,2 11,0 110,0 10 109,4 13,8 % 1105 1124 110,6 55
9-1113h35m 1100 1084 11,2 110,2 109,9 : Q?‘ 1141 {-51 110,6 13,0 1109 56
9-1113h37m 1100 108,5 115 1103 109,9 11 1144 1 1110 13,0 111:1 58
9-1113h39m 1100 108,6 Mo 10, \ 109; 11,0 129 111 57
9-1113h41m 1100 108,6 113 “@A 1088 1106 112,7 110,6 12,9 111,0 54
9-1113h43m 1100 1087 114 : A 108,7 10,7 /“1 1126 11,0 13,0 111 55
9-1113h45m 1100 108,7 1115 110.6 108,9 1106 14,1 127 11,0 131 111 53
9-1113h47m 1100 108,7 1 4 10 ‘«4,3 1126 11,0 1132 1111 55
9-1113h49m 1100 108,8 1, /" 10,7 / 110 0 & 14,6 1130 112 13,2 113 57
91113h51m 1100 1090 1110 1 110,3 114,8 13,1 11,3 134 115 57
9-1113h53m 1100 108,8 A\lﬁ 8 110, 090 1102&&1109 14,4 1129 11,2 1132 113 55
9-1113h55m 1100 1085 . 112 13 08,6 04 113,6 1125 1104 1125 1108 50
9-1113h57m 1100 1088 , W111.2 140; V. 108,2 e 102, 110,0 13,7 123 10,3 12,2 1106 55
9-1113h59m  110,0 108,2° 1108 1083 1 109,9 134 121 110,3 1121 110,4 51
9-1114h01m 1100 108,0 10,7 : 1082 : 109,9 13,4 12,0 110,0 11,9 1103 53
91114h03m 1100 108, 1108 109,6 108,0 109,56 1097 1135 1120 110,0 1121 1103 55
9-1114h 05m*, 1100 107,9 110, { 109,7 1079” 109,2 109,7 113,2 12,0 109,9 119 110,2 53
9-1114h 07m_"7.110,0 107,9 " 1104 109,6 . 1081 109,2 109,5 133 1120 1098 % 21 1102 w93
91114h09m 1100 1078 }  “M04 109, 108,1 109,3 109,6 1131 119 10937 1121 1402”52
9-14 146 11m 1100 1078, 1105 096 108,1 109,2 109,7 13,3 17 7 1099 112,0 110,2 54
91444h13m 1100 .1078 1105 1095 108,1 109,0 109,6 113,2 118 1098 112,0 110,1 53
“9114h 15m 1100 .. 1078 106" . 1096 107,9 109,3 109,8 131 149 00 1120 1102 52
b 941140 17m 44007 1078 1105 1094 1078 109,2 109,8 1133 11497 1099 1149™ 1102 55
% 9-1114h19m £ 1100 107,8 110,5° 109,7 108,0 109,1 109,8 113,0 e 110,0 1120 110,2 51
[’ 9-1114h 24m, 1400 1078 1104 109,5 107,9 108,9 109,6 13,2 %, 1116 109,8, 112,0 10,4, %, 5,3
b 91114n28M1 4100  107.8 05 1097 1079 1092 1095 m‘y W 1115 10999 N, 1118 1101 53
9-1114h26m” 1100  107,8/% 1105 1095 107.9 109,1 109,6 / 11,7 1098 118 1401 52
911%4h2Tm 1100 1078 1105 1095 108,1 1091 1097 ‘m‘ 117 % 109 53
9-1114h29m 1100 107,9 10,6 1096 107,9 109,4 1%7 A 3 11,9 110,0 54
9-1114h31m 1100 1079 10,6 109,7 1079 109,3 1134 M1 110,1 55
9-1114h33m 1100 107,9 10,6 109,7 108,0 109,2 109‘8 133 1’71_7 109.9 53
9-1114h35m 1100 107,9 10,6 109,8 108,0 109,4_",1098 13,3 1120 1101 53
9-1114h37m 1100 107,9 10,6 109,7 108,0 109;3 o, 1099 13,3 11,7 1100, 53
91114h39m 1100 1079 1107 109.9 108,0 109,1 100 (1134 1120 1099 54
9-1114h41m 1100 107,9 10,6 109,8 1082 .. 1093 109,9 1134 119 110,0 54
9-1114h43m 1100 107,9 110,6 109,9 108,3 109,4 109,7 3,6 11,8 40,1 ! 56
Jr. Thomas Cochran 4 - Urb. Condevll%{ San Martin de@
Telf.: 569-0989 / CGI 991 1 E-mail: ven ru.Coim - metrol G-peru.com
Este d to puede ser rep Im con aulorunﬁd“;' S.A.C. Carac de \’ sin sello correspondiente.
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94144h45m 1100 107.9% 1109 »‘”199@\ 1083 1092 100 1134 1200 MO0 1121 L 108 54
T'PROM. 1100 . 1082 1109?* 1400 1082 1094 1101 113,5 1124 TNM10,3 112:3 Temperatura
T.MAX 44001090 D00 g 11080 1112 s - %™y T3 fed promedio

T.MIN |, (1100 1078 104; 1094 1078 1089 1095  M30 [ M5 1097 [ fur8 general

DT 0,0 12 ZBN0% L16 13 14 17 18 5‘* 16 LN 110,5

f"
| i‘oucwsn’m | EL RESUbTth-Es CONFORME « \ m/ |

\\

Jr. Thomas Cochrsn 4 - Urb. Condevlll - San Martin de
Telf.: 568-0989 / Cel 99 1 E-mail: venta: ru.com - metrol G-peru.com
Este puede ser rep con nutoriza n d;‘ S.A.C. Carece de vji sin sello correspondiente.
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. Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

A\; Niimero'de OT"  580-2022
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FOTOGRAFIA MOST! RANRO LAS CARGAS Y LOS SENSORES DE TEMPERATUR\EN EL.EQUIPO
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Jr. Thomas Cochrané‘y':]ﬁgd - Urb. Condevill}\?ﬁqr - San Martin de #q:'r',ls
Telf.: 568-0989 / Cel.: 99(}{;0.0 I E-mail: venta c-peru.com - metrologia @Smc-peru.com
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado.de Calibracion

LP22-465
Nidmerode OT:  580-2022
CLIENTE / & ’e \

#

Razén Social . GEOSERV - GEOTECNICA Y SERVICIOS EIR.L. o~
Direccién - +JR:EDUARDO DEL AGUILAR N°728 (UCAYALI - CORONNQPOR'TILLO - CALLERIA)
: ' '
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION W\ N\
Fecha de Calibracion : 2022-11-09 . -~
Lugar de Calibracion : Enlasinstalaciones del cliente X > 4 <( . P
Fecha de Emision 1 2022-11-20 o g ~ ‘(
i Fa ,a-: - "»
INSTRUMENTO DE MEDICION :  MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA (SPEEDY) :
Marca : TECNICAS CP N Identificacion : NoIndica
Modelo - MP201 Procedencia : Qv:s
; g b ' . MECANICO DE SUELOS Y
Serie : 31532 A7 Ubicacion AN } eoneerod
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO CALIBRADO N
% % d .

S v peso o de peso s . y

Alcance de Indicacion ' imeio a. . 2 Himedh N7 Diametro de Caja : 6cm
p %
Division de Escala /20 0.2~ o.de PggO DidmetodeRosca :  1/8NTP
= hurrled

Clase : No Aplica.. ~’\ Posicion de Trabajo :  HORIZONTAL
METODO DE CALIBRACION 4 p -

La calibracion ha sido realizada medlante la detern'u\naclon del error de indicacion por comparacion directa tomando como referencia el
Procedimiento de Calibracion.de Manémetros, Vacuémetros y Manovacuémetros de Trabajo de Deformacion Elastica - PC-004 - INACAL

L
Sello W Metrélogo Director Técnico

Armando Marin " Wilfredo Reyes Yzaguirre

7 e 73

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Naddna’;;;”o Internacionales, s coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de'Unidades (Sl).

SMC S.AC. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con elfin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar susinstrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev:Julio 2019 Pégina 1 de 2

N b 4 N
Jr. Thomas ane N° 3914 - Urb. \Aﬂvnﬂa Senor - San \m\de Porres
Telf.: 569-0989 -080-435 / E-m (@smc-peru.c logia@smc-peru.com

Este documento puede ser d ido totalmente ¢ izacion de SMC rece de validez sin sello correspondiente.
c-peru.com }
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado-de Calibracion

LP22-465

gv'ﬁmero de OT:  580-2022

PATRONES UTILIZADOS { W' ” \

Descripcion delinstrumento Identificacién y/o N° Serie ol - N°de Certificado Trazabilidad
TERMOHIGROMETRO PATRON LT-IM-33/MO-3205F . %, E2032-3367A-2022 INACAL
MANOVACUGMETRO PATRON LP-IM-03 /98353005,  * LFP-C-034-2022 INACAL

7 N ‘
CONDICIONES AMBIENTALES 1 - §
D -
N Inicial Y Final
Temperatura N 3 289°C . 0,02
Humedad Relativa © _ 76 % C 0%
y g ’
RESULTADOS DE LA CALIBRACION x|
“
Para el Manometro % ‘ r
Ensayo Ascendente 4 Ensayo geEéendente -\ ’
Indicacion del | Indicacion [ m“,f Indicacion del | Indicacion [ " Histéresis | Incertidumbre
Instrumento | del Patrén |« = Instrumento | del Patron |
2 diipasit Psig [N oS piFo PSI.| Psi PsI PSI
humedo < 7 humedo ¥
0,0 QN --- W 0,0 %N 00 -5 =
2,0 1™ - 2,0 2,0 - =
40 43 Ay 40 41 — —
6,0 6,4 - 6,0 6,6 —= —=
8,0 84 y 8,0 8,6 - -~ 0,06
10,0 10,7 = 40,0 10,3 — -~
12,0 12,3¢ 12,0 12,1 = =
14,0 14.5 - 14,0 14,7 — =
20,0 20,6 £ 20,0 20,6 -— -=
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

-

OBSERVACIONES ’ &
Los resultados contenidos en el presente documento son validos inicamente para !ag"’condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningin perjuicio que puedan derivarse del uscunadecuado del instrumento calibrado.

(*) La Clase de Exactitud ha sido considerada de acuerdoala OIML R 101"|nd|cacx)n y grabacnén ég,manometros vacuémetros y
medidores de presion-vacio con elementos sensores elésticos (instrumentos ordinarios)", y €l procedimiento PC-004

La division de escala del manémetro a calibrar se dividié en 2 partesiguales.

Edicion 02 - Rev:Julio 2019 Pégina 2 de 2

-
Jr. Thomas ane N° 3914 - Urbk vn"a Seiior - San IDQL de Porres
Telf.: 569-0989 /1 080-435/ E-m .com - .com

Este documento puede ser reprodugido totalmente con autorizacion de SMC S.AC. %ﬂreca de validez sln sello correspondiente.
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a Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
£022-301

Niimero de OT: 521-2022

CLIENTE

Razon Social : GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.IR.L.

Direccion : JR. EDUARDO DEL AGUILA NRO. 728 (UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CALLERIA)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-11-09

Lugar de Calibracion :  Enlas instalaciones del Cliente

Fecha de Emision : 2022-11-16

INSTRUMENTO DE MEDICION 1 MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO LOS ANGELES
Marca : ABA INSTRUMENTS Identificacion : No Indica
Modelo : STMH3 Procedencia :  No Indica
Serie : 130711

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por el metddo de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM-INACAL tomando como referencia la
norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles
Machine".

Sello Metrélogo Director Técnico

= O

Alex Rios Vallejo Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuano deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - ReviJulio 2019 Pégina 1 de 3

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este puede ser rep i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SmC-peru.com
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracién

L£022-301

Nidmero de OT: 521-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey LD-IM-04 / 2704131035 FA-0654-2022 FESEPSAS A.
INSTITUTO PERUANO DE
Tacémetro dptico LO-IM-06 / S857257 CC-LFV-0012-22 METROLOGIA EN
INVESTIGACION
Balanza electronica LM-IM-152 LM22-C-605 SMCSAC.
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 37,0 °C 37.17°C
Humedad Relativa 42 % 42 %

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

DETERMINACION DE VUELTA / TEMPO

Tiempo Indicacion del patron
(s) Numero promedio de vueltas
10 36
20 35
30 35
40 35
50 35
60 36
70 36
80 36

Edicion 02 - ReviJulio 2019 Pégina 2 de 3
Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: u.com - i peru.com
Este to puede ser repi id con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.

WWW. SmC-peru.com
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L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
£022-301

Niimero de OT: 521-2022

CARACTERISTICAS DE LAS ESFERAS

N Medicion de las esferas
Diametro (mm) Peso (g)

1 46,70 4142
2 46,67 4138
3 46,67 4136
4 45,90 4146
5 46,69 4146
6 46,66 4132
7 46,62 4148
8 46,71 4134
9 46,69 4154
10 46,69 4140
1 46,63 4146
12 46,62 4144
13 46,61 414 4
14 46,65 4156
15 46,65 4150
16 46,58 414 4

OBSERVACIONES

Los resultados que se muestran en la tabla, es el promedio de 5 valores medidos.

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos Uinicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - ReviJulio 2019 Pagina 3 de 3

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - gia@: peru.com
Este d: to puede ser reproducid con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SmMC-peru.com
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L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM22-196

Niimero de OT: 521-2022

CLIENTE

Razén Social : GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.IRL.

Direccion : JR EDUARDO DEL AGUILA NRO. 728 (UCAYALI - CORONEL PORTILLO - CALLERIA)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2022-11-09
Lugar de Calibracién : Enlas instalaciones del cliente
Fecha de Emision : 2022-11-21

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSACBR

Marca : NOINDICA Identificacion : NO INDICA
Modelo : 315A-GB Procedencia : NO INDICA
Serie 1 J382492

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 5000 kg
Resolucion 0 0,1 kg
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrologo Director Técnico

Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
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L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
LM22-196

Nimerode OT: 521-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie Identificacion y/o Serie
Celda de Carga Patron (40 tn) LO-IM-18 LM22-021
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 36,1 °C 37:0-252C
Humedad Relativa 47 % 42 %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Valor Nominal de carga Lecturas antes del Ajuste
Indicacion del Indicacion del o2
F; (kg) Equipo (kg) Patron (ko) Correccion (kg)
500 5005 480,0 -20,5 P
1000 1003,2 970,0 -33,2 // RO
1500 1491,8 14400 -51,8 ,~§9 %IA
2000 2005,3 1940,0 -65,3 \ ?;, \/ %
2500 2496,6 24200 -76,6 \ ‘s
3000 2994 6 2905,0 -89,6 N ve
3500 36229 3405,0 -117.9
4000 4007,8 3880,0 -127 8
4500 44864 43500 -136 4
5000 4997 5 4830,0 -167.5
RETORNO A CERO 0 0 0
Valor Nominal de carga Lecturas después del Ajuste
Indicacion del Indicacion del =
Fi(kg) Equlp.fia) Patron (kg) Correccion (kg)
500 500,1 500,0 0,1
1000 1007,2 1005,0 2,2
1500 1505,9 15030 29
2000 2008,0 20040 4.0
2500 25043 2500,0 43
3000 3006,1 3002,0 4.1
3500 35132 3507,0 6,2
4000 4004,5 4002,0 -2,5
4500 4507,8 45060 -1,8
5000 4965,9 49640 -1,9
RETORNO A CERO 0 0 0
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L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracién

LM22-196

Niimero de OT: 521-2022

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Ginicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracién.
SMC SA.C. no se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "Servicio de Calibracion”.
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ANEXO N°06: DOSIFICACION DE MATERIALES PARA LA PRUEBA PILOTO

TRAMO DE PRUEBA N°1

Fuente de materiales: CANTERA JUNAJUI

Material estabilizante: CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA

Dimensiones de la capa de rodadura

Ancho 3.00 m
Longitud 10.00 m
Espesor 15.00 cm

Material de cantera
MDS 2.072 grlcm3
OCH 7.63 %

Porcentaje de adicion de la ceniza

Ceniza

0.00

%

Material de cantera con adicion de ceniza en 0%

Proctor modificado

Contenido de humedad

4.42

%

Respecto al peso seco del material de afirmado

MDS 2.072 gr/cm3 Contenido de humedad
OCH 7.63 % Proctor modificado 4.42 %
Dosificacion de materiales Dosificacion de materiales por m3
Material de 9,324.00 kg Material de 2,072.00 kg
cantera 4.50 m3 cantera 1.00 m3
Agua 309.23 kg Agua 68.72 kg
Ceniza - kg Ceniza - kg
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TRAMO DE PRUEBA N°2

Fuente de materiales: CANTERA JUNAJUI

Material estabilizante: CENIZAS DE FIBRA Y CUESCO DE PALMA ACEITERA

Dimensiones de la capa de rodadura

Ancho 3.00 m
Longitud 10.00 m
Espesor 15.00 cm

Material de cantera
MDS 2.072 gr/lcm3
OCH 7.63 %

Porcentaje de adicién de la ceniza

Ceniza

12.00

Proctor modificado

Contenido de humedad

4.42

%

Respecto al peso seco del material de afirmado

Material de cantera con adicién de ceniza en 12%

MDS 2.045 gr/cm3 Contenido de humedad
OCH 8.68 % Proctor modificado 6.18 %
Dosificaciéon de materiales Dosificacién de materiales por m3
Material de 8,098.20 kg Material de 1,799.60 kg
t t
cantera 3.96 m3 cantera 0.88 m3
Agua 207.65 kg Agua 46.14 kg
Ceniza 971.8 kg Ceniza 216.0 kg
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ANEXO N°07: PANEL FOTOGRAFICO

RECOLECCION DE LOS MATERIALES PARA LOS ENSAYOS EN
LABORATORIO

Fotografia 01: Material de la cantera
Juanijui

Fotografia 02: Extraccién del material de
la cantera Juanjui

Fotografia 03: Racimos de fruta fresca
de palma aceitera

Fotografia 04: Fibra y cuesco de palma
aceitera
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RECOLECCION DE LOS MATERIALES PARA LOS ENSAYOS EN
LABORATORIO

Fotografia 05: Planta extractora de la Fotografia 06: Zona de acumulacion de
empresa Olamsa en Neshuya la ceniza de palma aceitera

Fotografia 07: Extraccion de ceniza de
fibra y cuesco de palma aceitera
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Fotografia 08: Juego de tamices para
agregados gruesos

Fotografia 09: Juego de tamices para
agregados finos

o
" ) \ ) 4 | i
PO Y o A (W

B

Fotografia 10: Muestra sin adicion de
ceniza para ensayo de granulometria

Fotografia 11: Tamizado de la muestra
patron por la malla N° 3/4
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Fotografia 12: Tamizado de la muestra Fotografia 13: Tamizado de la muestra
patrén por la malla de 2" patrén por la malla de 1"

Fotografia 14: Peso del material retenido | Fotografia 15: Muestra de ceniza para
en las mallas (muestra patron) ensayo de granulometria
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Fotografia 16: Muestreo de la ceniza Fotografia 17: Peso de la muestra de
para ensayo de granulometria ceniza a ensayar

Fotografia 18: Material retenido en las | Fotografia 19: Peso del material retenido
mallas (ceniza) en las mallas (ceniza)
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Fotografia 20: Cuchara de Casagrande | Fotografia 21: Preparacion de la muestra
para ensayo de limite liquido para ensayo de limite liquido

Fotografia 22: Equipo listo para el Fotografia 23: Aplicacion de golpes a
ensayo de limite liquido una altura de 1cm para limite liquido
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ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES

Fotografia 24: Zarandeo de la muestra | Fotografia 25: Distribucion de agregados
para ensayo de abrasion Los Angeles para ensayo de abrasion Los Angeles

Fotografia 26: Realizacion del ensayo en | Fotografia 27: Resultados del ensayo de
la maquina Los Angeles abrasion Los Angeles
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia 28: Muestra patron para el Fotografia 29: Aplicacion de agua a la
ensayo de Proctor modificado muestra patrén (Proctor modificado)

Fotografia 30: Molde para el ensayo de Fotografia 31: Compactacion de la
Proctor modificado muestra patron
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia 32: Peso del molde luego de Fotografia 33: Muestra con ceniza para
la compactacion (muestra patrén) el ensayo de Proctor modificado

Fotografia 34: Aplicacion de agua a la Fotografia 35: Compactacion de la
muestra con ceniza (Proctor modificado) muestra con ceniza
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia 36: Peso del molde luego de Fotografia 37: Secado de las muestras
la compactacion (muestra con ceniza) en el horno (Proctor modificado)

Fotografia 38: Muestras con ceniza
luego de ser secadas en el horno
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE (CBR)

Fotografia 39: Molde para el ensayo de | Fotografia 40: Preparacion de la muestra
CBR para el ensayo de CBR

Fotografia 41: Compactacion de la Fotografia 42:Peso del molde luego de la
muestra para el ensayo de CBR compactacion (CBR)
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE (CBR)

Fotografia 42: Preparacion del molde
para sumergirlo en agua (CBR)

Fotografia 43: Colocacion del
manometro de presion al molde (CBR)

Fotografia 44: Moldes sumergidos en el
estanque (CBR)

Fotografia 45:Prensa manual con
pantalla digital para ensayo de CBR
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE (CBR)

Fotografia 46: Aplicacion de fuerza Fotografia 47: Lectura de la presién
mediante el pistén (CBR) ejercida sobre el espécimen (CBR)

Fotografia 48: Espécimen luego del
ensayo de CBR
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PRUEBA PILOTO - MATERIALES

Fotografia 49: Material de la cantera Fotografia 50: Ceniza de palama
Juanjui para prueba piloto aceitera para prueba piloto

Fotografia 51: Zarandeo de ceniza de Fotografia 52: Dosificacion de ceniza de
palma por malla N° 10 (prueba piloto) palma por pie cubico (prueba piloto)
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PRUEBA PILOTO - EJECUCION DEL AFIRMADO EN CAMPO

Fotografia 53: Material de cantera con Fotografia 54: Mezclado inicial del
adicion de ceniza de palma en 12% material de cantera con ceniza en 12%

Fotografia 55: Mezclado final del Fotografia 56: Preparacion del terreno
material de cantera con ceniza en 12% para la prueba piloto
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PRUEBA PILOTO - EJECUCION DEL AFIRMADO EN CAMPO

Fotografia 57: Toma de muestras para Fotografia 58: Compactacion manual
ensayo de CBR de campo con vibropisonador y planchadora

Fotografia 59:Verificacion de los jurados | Fotografia 60: Presentacion del afirmado
de la prueba piloto terminado (prueba piloto)
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PRUEBA PILOTO - ENSAYOS DE CAMPO

Fotografia 61: Preparativos para el Fotografia 62: Ejecucion del ensayo
ensayo Cono de arena (prueba piloto) Cono de arena (prueba piloto)
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