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RESUMEN

Esta investigacion se propuso analizar la influencia de la sustitucion parcial de cal por
ceniza de cascara de arroz sobre el indice CBR de suelos A-6 ubicados en Cajaruro,
Amazonas, considerando la problematica generada por la presencia de suelos arcillosos en
determinadas vias no pavimentadas, los cuales dificultan el desplazamiento vehicular y
peatonal, especialmente durante temporadas de precipitaciones; en este sentido, se ejecutd
en la metodologia un tipo de estudio basica, enfoque cuantitativo y disefio experimental,
tomando como poblacion los suelos correspondientes a calles sin pavimentar y como muestra
el material extraido de cuatro calicatas ejecutadas, donde inicialmente se incorporaron
porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% de cal a la muestra obtenida de la primera calicata,
determinandose posteriormente que el 8% representaba la proporcién dptima, por lo que esta
fue parcialmente reemplazada por ceniza de cascara de arroz en concentraciones de 5%,
10% y 15%; los resultados evidenciaron que el suelo con condiciones mas desfavorables de
la C-01 se clasificé como CL basado en SUCS y A-6(9) segun AASHTO, presentando un CBR
de 4.81% con 0.1" de penetracién al 95% de su MDS, valor correspondiente a una subrasante
insuficiente, mientras que la incorporacion de cal permitié aminorar el indice de plasticidad
promedio de 16 a 14 y aumentar el CBR hasta 31.17% con la adicion de 8%, y la sustitucién
parcial de cal por ceniza de cascara de arroz gener6 una reduccion adicional de la plasticidad
de 13 a 11 con el 15% de CCA, ademas de elevar el CBR con 0.1" de penetracion al 95% de
su MDS de 31.17% a 35.98%; concluyéndose que la aplicacion combinada de cal y ceniza de
cascara de arroz produce efectos favorables en las propiedades fisicas-mecanicas de los
suelos evaluados.

Palabras clave: Cal, ceniza de cascara de arroz, suelos.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the effect of partially replacing lime with rice husk ash on
the CBR index of A-6 soils located in Cajaruro, Amazonas, given the problems caused by the
presence of clay soils on certain unpaved roads, which hinder vehicular and pedestrian traffic,
especially during the rainy season; To this end, a basic methodology was developed,
employing a quantitative approach and an experimental design, using as the population the
soils from unpaved streets and as the sample the material extracted from four test pits, where
percentages of 2%, 4%, 6%, and 8% lime were initially incorporated into the sample obtained
from the first test pit; it was subsequently determined that 8% represented the optimal
proportion, so this was partially replaced by rice husk ash at concentrations of 5%, 10%, and
15%; the results showed that the soil with the most unfavorable conditions in C-01 was
classified as CL according to SUCS and A-6(9) according to AASHTO, with a CBR of 4.81%
and 0.1" of penetration at 95% of its MDS—a value corresponding to an insufficient subgrade,
whereas the incorporation of lime reduced the average plasticity index from 16 to 14 and
increased the CBR to 31.17% with an 8% addition, and the partial replacement of lime with
rice husk ash resulted in a further reduction in plasticity from 13 to 11 with 15% RHA, in addition
to raising the CBR with 0.1" of penetration at 95% of its MDS from 31.17% to 35.98%; it was
concluded that the combined application of lime and rice husk ash produces favorable effects
on the physical and mechanical properties of the evaluated soils.

Keywords: Lime, rice husk ash, soils.



INTRODUCCION

La investigacidon se organiza de la siguiente forma: como capitulo uno se incluye el
planteamiento del problema, donde se desarrolla la identificacion y formulacion del problema
de estudio, los objetivos general y especificos, la importancia, los alcances vy la justificacion
del estudio; el capitulo dos tiene el marco tedrico, en el cual se colocan los antecedentes, las
bases tedricas y la conceptualizacion de los términos fundamentales; como tercer capitulo se
aborda la formulacion de la hipotesis, las variables de investigacion y su respectiva
operacionalizacion; el cuarto capitulo describe la metodologia, considerando el enfoque,
método, tipo y disefio, ademas de la poblaciéon y muestra, asi como las técnicas e instrumentos
para la recopilacion de informacion, el tratamiento estadistico previsto para el analisis de
resultados y procedimientos para obtener datos; posteriormente, se incluyen los aspectos
administrativos relacionados con los recursos, servicios, presupuesto y cronograma de
actividades, luego le siguen las referencias bibliograficas y los anexos, donde se incorpora la

matriz de consistencia y la ubicacion de calicatas.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Determinacién del problema de investigaciéon

En el plano internacional Karami et al., (2021) mediante su investigacion desarrollada
en Australia, evidenciaron que los suelos arcillosos existentes en determinadas zonas del pais
presentan baja capacidad resistente, elevada compresibilidad y una considerable variacion
volumétrica, condiciones que representan causas del deterioro de las carreteras, afectando
su periodo de servicio y sostenibilidad; mientras que, en el ambito nacional. Centeno (2022),
desarrollada en el distrito de Cieneguilla, Lima, identifico la presencia de zonas criticas en la
red vial del suelo, lo que ocasiona deformaciones en el pavimento, congestion vehicular,
reclamos por parte de transeuntes y conductores. También se tiene a la investigacion
realizada por Burga (2023) desarrollada en Chota, en la que identific6 como problematica la
existencia de fallas en la subrasante debido a la presencia de suelos arcillosos, generando
defectos como baches y deformaciones, limitando transito vehicular, el comercio y

perjudicando la economia local.

La presencia de suelos arcillosos con deficientes propiedades geotécnicas ha
impulsado la busqueda de alternativas para su mejoramiento; aunque existen estabilizadores
convencionales regulados como la cal, su uso presenta limitaciones asociadas a los procesos
de carbonatacion, el ataque de sulfatos y reacciones negativas, ademas que la contaminacion
del suelo por metales pesados constituye una problematica ambiental que representa un
riesgo humano (Melendez, 2024); menciona que la estabilizacion de suelos se plantea como
un procedimiento orientado a incrementar su resistencia y mejorar sus caracteristicas
geotécnicas, sin embargo, los métodos quimicos tradicionales pueden representar costos
elevados, por lo que el empleo de residuos agroindustriales como la ceniza de cascarilla de
arroz (CCA) surge como una opcion econémica, por su aporte de silice, propiedad que

favorece al mejoramiento de suelos arcillosos (Delgado y Nureia, 2024).

A nivel local, en algunas calles pertenecientes al distrito de Cajaruro, en la provincia
de Utcubamba, region Amazonas, el estudio técnico elaborado en el afio 2023 para el
mejoramiento de la via Cajaruro — San Juan de La Libertad, predomina un suelo arcilloso
clasificado como A-6 segun la normativa AASHTO, se genera como consecuencia que, estas
calles se encuentran en condiciones que no se puede transitar con comodidad, dificultando el
transito vehicular y peatonal, agravandose mas esta situacion de enero a marzo, donde las
precipitaciones pluviales son mas fuertes, lo cual puede generar la formacion de fallas ante la
construccion de un pavimento. Frente a este problema, existe la necesidad de estabilizar el
suelo, una alternativa es el uso de cal; sin embargo, su uso enfrenta limitaciones, debido al
costo y las exigencias de permisos, lo que implica la necesidad de utilizar materiales que
sustituyan o complementen parcialmente su uso.
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Asi mismo, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2021) Amazonas produjo
471,004 toneladas de arroz, siendo Utcubamba la provincia con mayor produccion,
destacando a nivel distrital Cajaruro, donde luego de su cosecha pasa por un proceso de
pilado para obtener el grano como alimento, generando un gran volumen de cascara, que
luego al ser quemada genera la ceniza, la cual generalmente se desecha, produciendo
polucién y contaminacion de suelos, por lo que, dado su contenido de elementos como el
silice, 6xido de calcio, hierro, magnesio, entre otros; se plantea su aprovechamiento como
sustituto parcial de la cal en la equilibrio de suelos A-6, en las calles no pavimentadas

delimitadas del distrito de Cajaruro.
1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es el efecto de la sustitucidn parcial de cal por ceniza de cascara de arroz en el
CBR de suelos A-6, Cajaruro, Amazonas 20257

1.3. Objetivos: General y especifico
1.3.1. General

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de cal por ceniza de cascara de arroz en el
CBR de suelos A-6 en Cajaruro, Amazonas 2025.

1.3.2. Especificos

a) Caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos en calles no
pavimentadas de Cajaruro, Amazonas 2025.

b) Determinar la dosificacion optima de cal para la estabilizacion de suelos A-6 mediante
la evaluacién con adiciones al 2%, 4%, 6% y 8%.

c) Analizar el efecto de la sustitucidn parcial de la dosificacion 6ptima de cal por 5%, 10%
y 15% de ceniza de cascara de arroz en el CBR de suelos A-6 en Cajaruro, Amazonas
2025.

1.4. Importancia y alcances de la investigacion

Se plantea el uso de CCA como sustituto parcial de la cal para mejorar suelos
arcillosos, buscando reducir los costos de la estabilizacion, mitigar la contaminacién por
ceniza y mejorar la transitabilidad y durabilidad de las vias rurales mediante el
aprovechamiento de un residuo industrial abundante en los molinos de arroz cercanos,
brindando asi a los gobiernos locales una alternativa accesible y sostenible para la

infraestructura vial en regiones con condiciones geotécnicas similares.
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En cuanto al alcance, se centra en examinar el efecto del reemplazo parcial de cal por
ceniza del tipo mencionada en el CBR de suelos arcillosos por el andlisis de diferentes
proporciones con el objetivo de determinar su viabilidad técnica considerando los posibles

beneficios econdmicos y ambientales, tiendo como base para caminos rurales
1.5. Limitaciones

En el estudio se identific la presencia de particulas de gran tamafio en la CCA, debido
a la posible incorporacion de particulas de suelo y otros residuos durante su obtencion, se

aplicé un proceso de tamizado mediante el tamiz N° 40 para eliminar dichas impurezas.
1.6. Justificacién

Desde el aspecto técnico, porque debido a diversos estudios cientificos relacionados
con el tema, los cuales indican que la CCA contribuye propiciamente para mejorar el
procedimiento de suelos arcillosos de alta plasticidad, este material no solo ofrece hacia una

solucion sostenible, sino que también impulsa investigaciones.

Desde la perspectiva ambiental, se justifica por el uso de subproductos agricolas para
reducir materiales convencionales e impactos asociados a la produccion de cal; la CCA, al ser
un residuo generado en grandes cantidades por los molinos arroceros, representa una
alternativa ecoeficiente para la estabilizacion de suelos, evitando su acumulacion como
desecho y minimizando la contaminacién derivada de su disposicion inadecuada por parte de

algunos molinos que se dedican al pilado del arroz en el distrito de Cajaruro.

En el ambito social, se justifica porque se aborda un problema frecuente en la localidad
de Cajaruro, que es el mal estado de las subrasantes en las vias no pavimentadas, lo que
genera malestar a la mayoria de la poblacién; en estos casos, la CCA ofrece una solucién
para estabilizar estos suelos, mejorando las condiciones de las carreteras, de aplicarse en
condiciones reales se podra logra como resultados un transporte mas seguro, incrementando
asi el flujo de mercancia y favorece el intercambio de productos, promoviendo asi el desarrollo

econémico y sociales.

Considerando el impacto econémico, se justifica porque responde a la necesidad de
reducir costos en los proyectos viales y garantizar la durabilidad de las carreteras, ya que, en
muchas partes del Peru, los métodos tradicionales de estabilizacion resultan econémicamente
inviables principalmente debido a la escasez de materiales locales o al alto costo del
transporte; en este sentido, el uso de CCA disponible localmente representa una alternativa
econdmica y sostenible, que no solo disminuiria los costos de mantenimiento de carreteras,
sino que también contribuiria con al desarrollo econémico de las comunidades dinamizando

la econémica local.
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.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
Internacionales

Andaluz (2022), elaboré un estudio realizado en Puyo, Ecuador, en el que valoro el
efecto de incorporar CCA en el comportamiento fisico-mecanico de suelos finos mediante una
metodologia experimental de enfoque cuantitativo, aplicando pruebas realizadas en campo y
laboratorio como pozo exploratorio a cielo abierto, densidad de campo, humedad, gravedad
especifica, Proctor modificado, CBR, granulometria y limites de Atterberg, con dosificaciones
de ceniza de 0%, 1%, 3%, 5% y 8%; los resultados evidenciaron mejoras del CBR en Santa
Isabel, Fatima y Veracruz, cuyos valores se elevaron de 7.80% a 12.10%, de 8.60% a 13.20%
y de 8.40% a 13.50%, respectivamente, concluyendo que este material permite reducir los
espesores del pavimento flexible, la subbase disminuye de 27 cm a 20 cm y la base de 20 a
18 cm, en tanto que la carpeta asfaltica se mantiene en 10 cm, lo que optimiza el disefio

estructural.

Ayodele et al., (2022), en Nigeria, se evalud con residuos estabilizantes (CCR) y CCA
mediante un disefio experimental cuantitativo, aplicando ensayos de plasticidad, densidad,
humedad, CBR, resistencia a la compresiéon no confinada (UCS), asi como durabilidad; sus
hallazgos exhibieron que la mezcla redujo la plasticidad hasta 16.23% con 10% de adicion,
mejoré el CBR con una combinacion del 6% que cumplié con los requisitos para subrasantes
y aumento la resistencia a la compresién, aunque decrecio al superar el 10%; concluyeron
que, la combinaciéon de CCR y RHA al 6% como aditivos mejoré las propiedades geotécnicas

del suelo, destacandose como una opcién efectiva para aplicaciones viales.

Raja et al., (2022) realizaron una revision documentada mediante estabilizacién con
residuo., evaluando su uso tanto por separado como en combinacion, la metodologia fue no
experimental a nivel cuantitativo, revisando estudios previos sobre el limite liquido, resistencia
mecanica, comparandolos para identificar las proporciones éptimas. Los resultados dieron a
conocer que la implementacion de RHA ocasiond una reduccién del LL de 47.6 a 39.6 al
incrementar el porcentaje de 5% a 20%, y de 37 a 29 al aumentar de 5% a 15%, en cuanto al
UCS, aument6 de 60 kN/m?a 72 kN/m2 con un 10% de RHA, pero después de este porcentaje,
el UCS disminuy6 por el aumento de friccion del suelo, el CBR disminuyé al superar el 10%
de RHA, pero la combinacién de RHA con lodos de cal mejord el CBR; concluyeron que no se
debe adicionar mas del 10% de RHA, siendo también otra opcidn viable la combinacion de
10% de RHA con 15% de lodos de cal.
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Licuy y Roman (2020), en Manabi, Ecuador, se evaluaron experimentalmente, con
enfoque cuantitativo, el efecto de puzolanas naturales en proporciones de 10%, 20% y 30%
para evaluar su efecto en las caracteristicas mecanicas de las arcillas expansivas, mediante
ensayos de plasticidad, densidad seca maxima, indice de expansion y coeficiente de
consolidacion en tres muestras de arcilla natural, evidenciando que la incorporacion de
puzolanas redujo el LL de 32% a 16%, disminuyd el LP, redujo la densidad seca maxima entre
21% y 41%, indice de expansion entre 34% y 62%, e incrementd el coeficiente de
consolidacion hasta un 40%; concluyeron que el 20% de reemplazo representa la proporcion

6ptima para mejorar eficientemente la estabilizacion de las arcillas expansivas.
Nacionales

Caceres (2024), desarrollada en el Callao, Lima, se considerd la aplicaciéon CCA y cal
como estabilizadores de suelos de subrasante con baja capacidad resistente destinados a
obras de pavimentacion, mediante una investigacion experimental de enfoque cuantitativo que
incluy6 ensayos de campo y laboratorio con adiciones de 3% y 6% de CCA, ademas de 1% y
3% de cal. Los resultados determinaron que el suelo presenté una clasificaciéon ML,
correspondiente a un limo arenoso de plasticidad baja, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos y que la mezcla con 3% de CCA y 1% de cal alcanz6 el mayor CBR
con 46.8%, frente al 13.0% obtenido con 3% de CCA, permitiendo reducir en 25 cm el espesor
de la subbase granular, al pasar de 40 cm a 15 cm. En conclusion, evidencid que la

combinacion de CCA activada con cal mejora suelos para caminos sostenibles

Lépez (2023), realizada en San Ignacio, Cajamarca, analiz incorporacion de CCA en
proporciones de 2%, 4% y 5% sobre las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo de
subrasante mediante un método experimental cuantitativa, aplicando ensayos geotécnicos;
los resultados clasificaron el suelo como SC segun SUCS y A-6(1) segun ASSHTO, ademas
evidenciaron un incremento progresivo del CBR de 10.65% sin ceniza a 10.90%, 11.20% y
11.50% con adiciones de 2%, 4% y 5%, respectivamente, alcanzando una mejora maxima de
7.98% con 5% de CCA, concluyendo que esta incorporacion mejora suelo y pavimentos

sostenibles

Garcia (2022), en Samuel Pastor, Arequipa, se analizé el uso de la CCA como
estabilizador para suelos arenosos, fomentando su reutilizacion para mejorar subrasantes de
forma sostenible, la metodologia fue cuantitativa-experimental, empleando adiciones del 5%
y 10% de este material, realizé pruebas de granulometria, limites liquido y plastico,
compactacion Proctor modificado y CBR, realizadas conforme a las normativas ASTM vy el
Manual de Carreteras del MTC. Los hallazgos determinaron que el suelo correspondioé a SP
segun SUCS y A-3(0) segun ASSHTO; con 10% de CCA, el valor del CBR se incremento de
12.3% hasta 26.1%, logrando una mejora de 13.8%, concluyendo que la CCA contribuyé
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eficientemente las caracteristicas del suelo arenoso, reducir residuos agricolas y optimizar la

transitabilidad en areas rurales.

Jayo (2022), en Tarapoto, San Martin, ajustd la incidencia de la CCA sobre
comportamiento del suelo arcilloso, mediante una investigacion cuantitativa de disefio
experimental, efectuando pruebas para determinar la plasticidad del suelo mediante los limites
de Atterberg, establecer sus condiciones 6ptimas de compactacion con el ensayo Proctor
modificado; ademas de evaluar su resistencia al esfuerzo cortante y analizar los cambios
producidos en su volumen, con adiciones de 10%, 20%, 30% y 40% de CCA, manteniendo
3% de cal; los resultados determinaron que el suele fue clasificado como una arcilla de baja
plasticidad, identificada con el simbolo de CL, cuyo limite liquido alcanzo el 39%, indice de
plasticidad de 23% y humedad natural de 17.3%, ademas, el 30% de CCA presenté la mayor
resistencia al esfuerzo cortante, concluyd que la combinacion de CCA y cal ayudd en la

estabilidad del suelo arcilloso.
Locales

Gonzales (2023), en Cajaruro, Amazonas, analizé la mejora de la subrasante en la via
afirmada entre Naranjos Alto, Cocaenrique y San Juan de la Libertad mediante la
incorporacion de CCA, empleando una metodologia cuantitativa-experimental con 10
calicatas distribuidas en 10.59 km, seleccionando las calicatas N° 2 y N° 4 por presentar
suelos arcillosos, a los cuales se adicioné 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza. Los hallazgos
evidenciaron que el CBR incremento en la calicata N° 2 de 9.5% a 10.4%, 12.8%, 14% vy
12.2%, mientras que en la calicata N° 4 pasé de 4.3% a 10.5%, 10.7%, 11.5% y 10.6%,
respectivamente, mejorando su capacidad y concluyendo que las adiciones de 5%, 10% y

15% de ceniza fueron las mas eficientes para optimizar sus propiedades mecanicas.

Chavez (2022), en la carretera Vista Hermosa de Alto Peru, ubicada en Amazonas,
examino la incidencia de la CCA en la estabilizacién del suelo por medio de la ruta cuantitativa
y disefio experimental, aplicando ensayos de clasificacion del suelo y CBR, realizados
especificamente en la cuarta y sétpima calicata, que presentaron suelos arcillosos, a estas
muestras de suelo se les adiciond 1%, 3% y 5% de ceniza. Los resultados mostraron que, en
la calicata N° 7, el CBR incrementé de 0.90% a 8.60% con 5% de CCA, mientras que en la
calicata N° 4, el CBR aumenté de 1.05% a 8.25%. Ademas, incrementdé parametros de
compactacion, con valores de 1.704 g/cm?®y 14.7% en la calicata N° 4, y 1.716 g/cm3®y 15.8%
en la calicata N° 7; concluyé que, la adicion mas favorable para el mejoramiento es de 5% de
CCA, pero se debe evaluar el uso de porcentajes superiores hasta un maximo de 15%, para

verificar si continta la tendencia.
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Mendoza (2021), en el tramo vial Pueblo Libre - La Libertad, ubicada en Amazonas,
analizé el efecto de la CCA y la ceniza de madera para que se estabilice la subrasante
mediante una metodologia cuantitativa-experimental, aplicando ensayos de CBR con
adiciones de 3%, 10% y 15% de ceniza; los resultados evidenciaron que la calicata N° 1
alcanzé una mejora del CBR de 7.95% con 15% de CCA, mientras que con 10% obtuvo
7.11%, ademas, se determind que el mayor incremento de resistencia se obtuvo con la
proporcion mas alta de ceniza, concluyendo que la dosificacion de 15% de ceniza exhibio el
mejor desempeiio en el mejoramiento de la subrasante y reducir costos de mantenimiento vial

mediante el aprovechamiento de residuos.
2.2. Teorias
2.21. Suelo

Los suelos actuan a menudo como base para soportar las cargas aplicadas en todo
proyecto de ingenieria civil. Sin embargo, sus propiedades geotécnicas no son adecuadas
para todos los suelos para esta funcion. Por lo tanto, es necesario modificarlos para que sean

resistentes y duraderos (Delgado y Nurefia, 2024).
2.2.2. Exploracion de suelos

De acuerdo con el MTC (2014), para reconocer y clasificar los suelos existentes, se
realiza previamente el reconocimiento del terreno y la exploracion mediante calicatas en la via
y areas de préstamo, con la finalidad de analizar las caracteristicas tanto fisicas como

mecanicas del suelo de subrasante.

Tabla 1. Cantidad minima de calicatas requeridas para la exploracién del suelo

Cantidad minima
Tipo de carretera Profundidad (m)
de calicatas

Carreteras de Bajo Volumen de ]
_ 1.50 m desde el nivel _
Transito: carreteras con un IMDA < 1 calicata por km
] proyectado de la subrasante
200 veh/dia con una sola calzada.

Fuente: MTC, 2014

2.2.3. Propiedades fisico-mecanicas del suelo

Para caracterizar el suelo destinado a la pavimentacion, se realizaran calicatas de 1.5

metros y pruebas de laboratorio orientadas a identificar sus propiedades principales.
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2.2.3.1. Contenido de humedad

Incide en la resistencia de la subrasante y representa la proporcion de agua respecto
a las particulas sélidas del suelo (MTC, 2014).

2.2.3.2. Analisis granulométrico

Clasificacién granulométrica del suelo mediante tamizado; este proceso permite
estimar con un buen grado de precision otras propiedades de los agregados que puedan ser
relevantes para el estudio. Principalmente, la granulometria de un suelo se realiza para

determinar el porcentaje de varios componentes clasificados por tamafo (MTC, 2014).

Tabla 2. Clasificacion del suelo en funcion del tamafio de sus particulas

Tipo de material Tamaino de particulas (mm)
Grava 75-4.75
Gruesa: 4.75 - 2.00
Arena Media: 2.00 - 0.425
Fina: 0.425 - 0.075
Material Limo 0.075 - 0.005
Fino Arcilla Inferior a 0.005

Fuente: MTC, 2014
2.2.3.3. Plasticidad

El MTC (2014) sefiala que la plasticidad permite que el suelo conserve su integridad

de humedad 6ptima sin desmoronarse, dependiendo Unicamente de sus componentes finos.

a) Limite liquido (LL)
Como indica el MTC (2016), el limite liquido alude a la cantidad de humedad que tiene
el suelo cuando pasa de un estado liquido a un estado plastico, determinado mediante la
cuchara de Casagrande cuando la ranura se cierra 12.7 mm tras 25 golpes desde 1 cm de

altura.
b) Limite plastico (LP)
Como sefiala el MTC (2016), determina el LP mediante barra de 3.2 mm.
c) indice de plasticidad (IP)
Humedad donde el suelo mantiene comportamiento plastico (Das, 2015).

La clasificacion del suelo puede establecerse con base en su indice de plasticidad, del

modo siguiente:
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Tabla 3. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

1P Plasticidad Caracteristica
Suelos con elevado
IP>20 Alta
contenido de arcilla
) Suelos de naturaleza
7<IP=<20 Media )
arcillosa
Suelos con escasa
IP<7 Baja ) )
presencia de arcilla
o Suelos carentes de
IP=0 No plastico (NP)

arcilla

Fuente: MTC, 2014

Es importante destacar que un suelo que tiene alto contenido de arcilla puede
comprometer el comportamiento de la subrasante, ya que la arcilla es muy susceptible a los
cambios de humedad (MTC, 2014).

2.2.3.1. Proctor modificado

El ensayo Proctor modificado se caracteriza por usar un molde y aplicar una energia
de compactacion, lo que resulta densidades secas maximas mas altas y humedades optimas
mas bajas, permitiendo alcanzar niveles de compactacion que soportan cargas de trafico sin

deformaciones significativas (Kraemer et al., 2004).

De acuerdo con las normativas del MTC, (2016), el ensayo de compactacion utiliza
moldes de 101,6 mm (4”) 0 152,4 mm (6”), para esto se aplica una energia de 2700 kN-m/m?
mediante un apisonador de 44,5 N, el cual se deja caer desde 457 mm (18”) de altura, que es
aplicable a suelos con menos del 30% de material retenido en el tamiz de 19,0 mm (34”), bajo
los métodos A, By C.
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Tabla 4. Procedimientos aplicables al ensayos de Proctor

Método
Parametro
A B
101,6 mm (4”) de

C
152,4 mm (6”) de

101,6 mm (4”) de
Molde

diametro diametro diametro

Fraccion que atraviesa - . - ]
_ _ Fraccion que atraviesa Fraccion que atraviesa
Material el tamiz N°4 (4.75

el tamiz 3/8” (9.5 mm)

el tamiz %" (19 mm)
mm)
Capas 5 5 5
Golpes por
pes P 25 25 25
capa

Cuando = 20% del Cuando > 20% del
Cuando = 20 % del peso del material peso del material

peso del material
Uso queda retenido en el

tamiz de 4,75 mm

queda retenido en el

tamiz 4,75 mm (N°4) y

queda retenido en el
tamiz 9,5 mm (35”)
< 20% queda retenido y < 30% queda

(N°4). en el tamiz 9,5 mm retenido en el tamiz 19

(). mm (%4”).
Fuente: MTC, 2016

2.2.3.2. CBR

El ensayo CBR permite estimar la capacidad de soporte del suelo empleado en
estructuras de pavimento (Bermudez et al., 2016). Para ello, se evalua la resistencia del

material compactado al 95% de su Maxima Densidad Seca, considerando una penetracién de
2.54 mm (MTC, 2014).

Tabla 5. Categorias de subrasante
Categorias

CBR
CBR < 3%
3% 2 CBR < 6%

So: Inadecuada

S+: Insuficiente

Sz: Regular 6% = CBR < 10%

Sa: Buena 10% = CBR < 20%
S4: Muy buena 20% = CBR < 30%
S5: Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC, 2014
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2.2.4. Ceniza de cascara de arroz (CCA)

La CCA presenta una elevada superficie especifica, comprendida entre 50 a 100 m#g,
ademas de presentar un alto contenido de silice, esto favorece a su empleo como puzolana
en la formacion de silicatos tricalcicos (C3S) y bicalcicos (C2S) que mejoran las propiedades

del cemento (Giaccio et al., 2017).
2.2.41. Propiedades quimicas de la CCA

Kumar Yadav et al. (2017) indican que la CCA, con hasta 96.5% de silice, es un

material estabilizante de suelos
La composicion quimica detallada:

Tabla 6. Composicion quimica de la CCA

Componente % en peso
Silice (Si02) 956
Oxido de aluminio (Al,O3) 0.30
Oxido de hierro (Fe20s) 1.20
Oxido de calcio (CaO) 0.30
Oxido de magnesia (MgO) 0.20

Fuente: Kumar Yadav et al., 2017
2.2.4.2. Propiedades fisicas de la CCA

Acorde con Kumar Yadav et al. (2017), la CCA obtuvo silice amorfa mediante

combustién controlada a 600 y 700 °C, evaluandose sus propiedades fisicas en laboratorio.

Tabla 7. Caracterizaciéon quimica de la ceniza obtenida de la cascara de arroz

Propiedad Resultado
Color Gris
Gravedad especifica 1.89
Limite liquido 45.3

Limite plastico No plastico
Contenido de humedad éptima (%) 43.56
Densidad maxima seca (g/cm?) 1.18

Fuente: Kumar Yadav et al., 2017
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2.2,5. Cal

La cal es un aglomerante utilizado para estabilizar suelos; éxido célcico o hidroxido
de calcio, obtenidos de materiales calizos y endurecidos al reaccionar con agua y anhidrido
carbonico (MTC, 2014).

2.2.6. Estabilizacion de suelos

Mejora sus propiedades fisico-mecanicas mediante métodos mecanicos o la
incorporacion de aditivos, como cal, cemento o asfalto, especialmente en subrasantes
inadecuadas (MTC, 2014).

2.3. Definicion de términos basicos

Afirmado: Manto de material seleccionado colocada sobre la subrasante que funciona

como rodadura y soporte del transito en vias no pavimentadas (MTC, 2016).

Arcillas: Particulas finas menores a 2 ym (0,002 mm) originadas por la alteracion de
rocas y minerales (MTC, 2016).

Calicata: Excavacion superficial que permite identificar estratos del suelo y obtener

muestras a diferentes profundidades (MTC, 2016).
Carretera: Via no urbana destinada al transito vehicular (MTC, 2016).

Clasificacion de suelos: Posibilita prever su comportamiento y desempefio antes
distintas condiciones y delimitar sectores con caracteristicas geotécnicas similares (MTC,
2014).

Ensayo Proctor: Determina la relacion que existe entre contenido de humedad y

densidad seca para verificar el grado de compactaciéon de materiales en carreteras y
explanadas (MTC, 2016).

Estabilizacion de suelos: Proceso que mejora suelos de baja capacidad portante y alta
deformabilidad mediante técnicas de estabilizacién (MTC, 2014).

Estabilizacién mecanica: Optimiza el suelo sin alterar su composicion (MTC, 2014).

Exploracion de suelos: Comprende la ejecucién de calicatas o pozos exploratorios

para identificar las caracteristicas del terreno (MTC, 2014).

Humedad: Proporcién de agua contenida en una muestra de suelo o material,

expresada en porcentaje (MTC, 2016).
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Estabilizacion mediante combinacion de suelos: Procediemiento que consiste en
integrar el suelo natural con materiales de préstamo para mejorar sus propiedades (MTC,
2014).

Muestra: Porcion de suelo cuyo tamano y tipo dependen de los ensayos requeridos y

caracteristicas del material (MTC, 2016).

Maodulo de finura: Valor obtenido al sumar los porcentajes retenidos en determinadas
mallas y dividir el resultado entre 100 (MTC, 2016).

Muestreo de suelos: Procedimiento técnico regulado que permite recolectar muestras

y determinar las condiciones del terreno (MTC, 2016).
Pavimento: Capas sobre subrasante para soportar cargas vehiculares (MTC, 2014).

Plasticidad: Propiedad del suelo que permite conservar cohesién y deformarse con
humedad sin desintegrarse, determinada mediante los Limites de Atterberg (MTC, 2016).

Perfil estratigrafico: Representacion de los estratos del suelo elaborada con datos de
campo y laboratorio (MTC, 2014).

Subrasante: Superficie final del terreno sobre la cual se colocan las diferentes capas
del pavimento, una vez finalizados los trabajos de movimiento de tierras (MTC, 2014).

Suelo: Mezcla natural de minerales y materia organica (MTC, 2016).

Suelos estabilizados: Suelos inadecuados o con baja capacidad resistente que

requieren estabilizadores como cal, cemento o aditivos quimicos o idnicos (MTC, 2016).
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1. HIPOTESIS

3.1. Hipétesis

El reemplazo parcial de la cal por ceniza de cascara de arroz en proporciones de hasta

15% genera aumento del CBR de suelos A-6 en Cajaruro, Amazonas 2025.
3.2. Variables
Variable independiente:
Cal (2%, 4%, 6% y 8%) y cascara de arroz (5%, 10% y 15 %)
Variable dependiente:
CBR de suelos A-6

3.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 8. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Defm".:'on Dimensiones Indicadores Instrumento Esca_la_fje
operacional medicion
Cal: Material aglomerante utilizado Se adicionara cal al 2%,
para estabilizar suelos; puede ser cal 4%, 6% y 8% del peso
viva, compuesta principalmente por del suelo para definir el Porcentajes de cal
oxido de calcio o como cal hidratada, porcentaje Optimo; . o, A0 . . .
constituida por hidroxido de calcio, posteriormente, se Dosificacién de Utl|lzag;]8 g,/o/; 4%, Ficha de observacion Razén
obtenida de materiales calizos y sustituira con 5%, 10% RN ’
Variable endurecida al mezclarse con agua y y 15% de CCA. sus_tltuaon
independiente: anhidrido carbénico (MTC, 2014). parcial de cal
Caly CCA Material puzolanico obtenido mediante  Se adicionara cal al 2%, (?a'osrccaerglfj?e
la combustion controlada de la 4%, 6% y 8% del peso arroz Porcentajes de
cascara de arroz, rico en silicio, del suelo para definir el ’ sustitucién parcial Razén
aluminio, calcio y otros iones, utilizado porcentaje Optimo; con CCA (5%, 10% Ficha de observacion
para mejorar las propiedades fisico- posteriormente, se 15%) ’ ’
mecanicas de los suelos arcillosos sustituira con 5%, 10%
(Quispe y Quispe, 2022). y 15% de CCA
. Granulometria Formato de acuerdo ala Razén
Para el estudio del Norma MTC E107
CBR se realizara en Contenido de Formato de acuerdo con Razén
primer lugar el Humedad la Norma MTC E 108
ensayo de Proctor, el LL Formato segun la Norma Razén
El CBR representa la capacidad de CBR natural se MTC E 110
Variable soporte o resistencia del suelo realizara de las Propiedades Lp Formato basado en la Razén
dependiente: compactado al 95% de su maxima cuatro calicatas, fisicas y Norma MTC E 110
CBR de suelos A- densidad seca, considerando una luego al que presente mecanicas P Formato de acuerdo con Razén
6 penetraciéon de 2.54 mm. (MTC, el valor mas bajo se la Norma MTC E 111
2016). aplicaran los Maxima densidad Formato segun la Norma Razén
tratamientos con cal y seca MTC E 115
ceniza Optimo contenido de  Formato segutin la Norma Razén
humedad MTC E 115
CBR Formato de acuerdo a la Razén

Norma MTC E 132

Fuente: Elaboracién propia

31



Iv. METODOLOGIA
41. Enfoque de investigacion

Cuantitativo, debido a que los hallazgos logrados del CBR por medio de las distintas
dosificaciones de cal y la sustitucion parcial de CCA por cal, asi como del estudio de las demas
caracteristicas del suelo, estan expresados en valores numéricos y entre los diferentes
tratamientos o adiciones planteadas de cal y sustitucion de ceniza, esta expresado en valores
porcentuales de diferencia entre uno y otro tratamiento. El Método cuantitativo mide relaciones

mediante datos numeéricos (Villanueva, 2022).
4.2. Método

Deductivo — inductivo, ya que a partir de la problematica observada y descrita, la
informacion bibliografica de articulos cientificos, normas técnicas, libros y tesis; sobre el tema
en estudio, se deduce que la sustitucion parcial de cal por CCA permite evaluar su efecto en

el CBR de suelos A-6 en Cajaruro, valuando su efecto en la resistencia del suelo.
4.3. Tipo de investigacion

Basica, para determinar los efectos de la sustitucién parcial de cal por CCA en el CBR
de suelos A-6, se realizaron ensayos con las muestras obtenidas de las calicatas elaboradas,
so6lo bajo condiciones de laboratorio siguiendo los procedimientos y equipos establecidos en
las normas de cada ensayo; pero no se aplicaron los tratamientos en algun tramo critico en
especifico. Este tipo borda problematicas existentes mediante nuevos hallazgos que pueden

servir de base para posteriores investigaciones de caracter aplicado. (Arias y Covinos, 2021).
4.4. Diseino de investigacion

Experimental, se modificaron deliberadamente las variables independientes de estudio
(cal y CCA) agregando en primer lugar el 2%, 4%, 6% y 8% de cal en relacion al peso del
suelo empleado para cada ensayo, posteriormente se determiné la dosificacion optima de cal,
se sustituy6 a esta cantidad, el 5%, 10% y 15% de CCA para establecer sus efectos, todo
sobre la variable dependiente (CBR de suelos A-6), realizando un total de dos repeticiones
para cada material adicionado; este disefio se caracteriza por ser sistematico para establecer

relaciones causales. (Vizcaino et al., 2023).
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4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

La poblacion se conforma por el suelo de las calles no pavimentadas (dos cuadras del
Jr. Copallin en el tramo de inicio, seguido de 10 cuadras del Jr. Pacasmayo y dos cuadras del
Jr. Progreso al finalizar el tramo seleccionado) en Cajaruro, provincia de Utcubamba, regién
Amazonas; la poblacién estd denotada como una serie de elementos con rasgos compartidos

que permiten su identificacion dentro del estudio (Carhuancho et al., 2019).
4.5.2. Muestra

Estuvo conformada por el suelo de cuatro calicatas ubicadas en 1 km de calles no
pavimentadas de Cajaruro; se selecciond la calicata con menor CBR para aplicar tratamientos
con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, ademas de sustituciones de 5%, 10% y 15% de CCA respecto
al peso de la cal 6ptima. La muestra constituye un subconjunto representativo (Ramirez y
Calles, 2021).

4.5.3. Muestreo

Se aplicé un procedimiento de seleccion muestral no probabilistico, ya que la muestra
no fue calculada mediante la formula de poblaciones finitas, sino que se ha aplicado los
criterios establecidos en las normas del MTC, para lo cual se ha considerado realizar una

calicata cada 250m de calle y a la muestra mas desfavorable se aplicaron los tratamientos.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas

Se empled la observacion directa con el afan de recopilar datos sobre las
caracteristicas del suelo natural, mejorado con cal y CCA (Hernandez y Mendoza, 2018).

4.6.2. Instrumentos

Los datos fueron registrados mediante fichas de observacion utilizadas como
instrumentos para recoger informacién y formatos de laboratorio elaborados en linea con las
normas de cada ensayo, descritos en la tabla 9; permitieron recopilar datos de la investigacion
(Vizcaino et al., 2023).
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Tabla 9. Normas del MTC para cada ensayo realizado

Ensayo Norma técnica

Muestreo de suelos MTC E 101
Reduccion de muestras de campo a tamafios de muestras de

MTC E 103
ensayo
Conservacion y transporte de muestras de suelos MTC E 104
Andlisis granulométrico MTC E 107
Contenido de humedad MTC E 108
Determinacion del LL de los suelos MTC E 110
Determinacion del LP de los suelos e IP MTC E 111
Proctor MTC E 115
CBR MTE E 132

Fuente: Obtenido de Manual de Ensayos de Materiales MTC (2016)
4.7. Tratamiento estadistico de los datos

Para analizar los datos se realiz6 mediante estadistica inferencial empleando
XRealStats, complemento de Excel, utilizando ANOVA y Tukey para establecer diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos y establecer los porcentajes éptimos de
cal y CCA; ambas pruebas se realizaron con 95% de confianza y un Alpha teérico de 0.05. El
analisis de datos permite organizar e interpretar resultados cuantitativos (Cohen y Gémez,
2019).

4.8. Procedimientos
4.8.1. Etapa 1: Elaboracion de calicatas y muestreo de suelos

Durante la primera fase se elaboraron las cuatro calicatas, cada una con una
profundidad de 1.50m y un ancho de 0.80m por lado que permitioé ingresar para realizar el
muestreo de suelos, se emplearon los equipos e instrumentos y siguiendo los procedimientos
establecidos en la normativa MTC E 101 y el transporte de muestra en relacion a la norma
MTC E 104.

4.8.2. Etapa 2: Realizacion de ensayos de suelo natural

Las muestras fueron reducidas a tamafo de ensayo en linea con la norma MTC E 103;
luego se efectuaron pruebas de contenido de humedad, limites de Atterberg, analisis
granulométrico, CBR y Proctor, permitiendo categorizar el suelo en conformidad a los

sistemas SUCS y AASHTO y determinar el tipo de subrasante acorde el Manual del MTC.
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4.8.3. Etapa 3: Obtencion de cal y ceniza de cascara de arroz

Se obtuvo cal de proveedores autorizados y CCA de molinos cercanos a Cajaruro,

trasladandolas al laboratorio para su aplicacion en la muestra de suelo mas desfavorable.
4.8.4. Etapa 4: Estudio de suelos con adicion de cal

Durante esta fase, se adicion6 a la muestra de suelo que presentd las condiciones
mas desfavorables se le incorpord cal en dosificaciones del 2%, 4%, 6% y 8%, en alusién al
peso de la muestra de suelo empleada para cada ensayo, tanto para determinar su influencia
sobre las caracteristicas fisicas, asi como para las caracteristicas mecanicas, de estos cuatro

tratamientos o adiciones aplicados se determin6 estadisticamente el porcentaje 6ptimo.
4.8.5. Etapa 5: Estudio de suelos sustituyendo el 6ptimo porcentaje de cal por CCA

En esta etapa se sustituyd el porcentaje optimo de cal el cual fue reemplazado
parcialmente por CCA en proporciones de 5%, 10% y 15%, evaluando su influencia en las

caracteristicas mecanicas, asi como fisicas del suelo de subrasante.

V. RESULTADO

5.1. Presentacién y analisis de los resultados

5.1.1. Propiedades fisico-mecanicas de los suelos en calles no pavimentadas de

Cajaruro, Amazonas

Tabla 10. Propiedades fisicas del suelo patrén

N° Humedad Granulometria (%) Limites de Clasificacion
Calicata (%) Atterberg
% Grava % Arena % Finos L.L. L.P. L P. SUCS AASHTO
C-01 8.02 14.00 19.70 66.3 35 19 16 CL A-6(9)
C-02 8.10 12.80 13.40 73.8 46 25 21 CL A-7-6(14)
C-03 14.09 5.80 5.60 88.6 53 24 29 CH A-7-6(18)
C-04 17.57 0.10 5.50 94.4 54 24 30 CH A-7-6(19)

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 10 detalla las propiedades fisicas del suelo natural, incluyendo el contenido
de humedad, la composicion granulométrica, los limites de Atterberg y clasificacion segun

SUCS y AASHTO; los certificados de los ensayos se encuentran en el anexo 9.
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Figura 1. Humedad del suelo patron

La figura 1 expone la humedad de las cuatro calicatas evaluadas, los resultados
indican que, el suelo de la cuarta calicata presenté la humedad mas alta, con un valor de
17.57% y el de la primera la mas baja, con un valor de 8.02%; los resultados muestran en

promedio humedades bajas menores de 20%, por lo que se esta frente a suelos secos.
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Figura 2. Porcentaje de grava del suelo patron

La figura 2 presenta el contenido de grava de las cuatro calicatas evaluadas; la calicata
1 registrd el mayor valor con 14% y tamafio maximo de 3/8”, mientras que la calicata 4 obtuvo

el menor contenido con 0.10%.
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Figura 3. Porcentaje de arena del suelo patron

La figura 3 expone el contenido de arena de las cuatro calicatas evaluadas; la calicata
1 presentd el mayor valor con 19.70%, mientras que la calicata 4 registré el menor con 5.50%.
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Figura 4. Porcentaje de finos del suelo patron

La figura 4 evidencia que la cuarta calicata presentd el mayor contenido de finos con
94.4% y una muestra retenida de 1199.15 g, mientras que la primera obtuvo el menor valor
con 66.3% y 1071.10 g; en promedio, el suelo analizado presenta una elevada proporcion de

particulas finas.
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Figura 5. LL del suelo patrén

Figura 5 presenta el limite liquido de cuatro calicatas; se observa que la cuarta

presento el valor mas alto con 54, mientras que la primera registrd el menor valor con 35.
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Figura 6. LP del suelo patrén.

La figura 6 evidencia los resultados del LP del suelo en las cuatro calicatas; se observa
que la segunda calicata presento el valor mas alto con 25, mientras que la primera registré el

menor valor con 19.

38



29 30
30

25 21

20 16

|. Plasticidad

C-01 C-02 C-03 C-04
N° de Calicata

Figura 7. IP del suelo patron

La figura 7 detalla el indice plastico: C4=30 y C1=16; segun la clasificacién del MTC,
la primera calicata corresponde a un suelo de plasticidad media, mientras que la segunda,

tercera y cuarta clasifican como suelos de plasticidad alta.

Tabla 11. Propiedades mecanicas (MDS y OCH) del suelo patron

Calicata MDS (g/cm3) OCH (%)
C1 1.877 11.83
C-2 1.878 11.68
C-3 1.867 12.84
C-4 1.897 12.90

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 11 muestra MDS y humedad éptima de cuatro calicatas (anexo 10).
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Figura 8. Maxima densidad seca del suelo patrén

La figura 8 presenta la MDS del suelo en cuatro calicatas; la mayor fue C4 con 1.897

g/cm?®y la menor C3 con 1.867 g/cm?.
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Figura 9. OCH del suelo patron

La figura 9 presenta el OCH del suelo en cuatro calicatas; el mayor fue C4 con 12.90%

y el menor C2 con 11.68%.

Tabla 12. Propiedades mecanicas CBR con 0.1" de penetracion

N° de Calicata 1000/::BR 95% Tipo de subrasante
C-1 5.28 4.81 Insuficiente
C-2 5.27 4.78 Insuficiente
C-3 5.37 4.75 Insuficiente
C-4 6.08 5.36 Regular- insuficiente

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 12 exhibe los valores del CBR obtenidos a una penetraciéon de 0.1" al 100% y

95% de la MDS del suelo patrén de las cuatro calicatas; los certificados se presentan en el

anexo 10.
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Figura 10. CBR con 0.1" de penetracion y 100% de MDS del suelo patrén
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La figura 10, ilustra los resultados del CBR del suelo con 0.1" de penetracién y 100%
de su MDS de las cuatro calicatas elaboradas, los hallazgos evidencian que, el suelo con el
CBR mas alto fue el de la cuarta calicata de 6.08% y el suelo con el CBR mas bajo fue el de
la primera y segunda calicata de 5.28% y 5.27% respectivamente. De acuerdo a esta
propiedad fisica, el suelo de la primera, segunda y tercera calicata clasifica como subrasante

insuficiente y el suelo de la cuarta calicata, mencionado por el MTC.
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Figura 11. CBR con 0.1" de penetracion y 95% de MDS del suelo patrén

Lafigura 11, expone los hallazgos obtenidos del CBR del suelo con 0.1" de penetracion
y 95% de su MDS de las cuatro calicatas elaboradas, los hallazgos evidencian que, el suelo
con el CBR mas alto fue el de la cuarta calicata de 5.36% y el suelo con el CBR mas bajo fue
el de la primera y segunda calicata con un valor de 4.81% y 4.78% respectivamente. De
acuerdo a esta propiedad fisica, el suelo de todas las calicatas clasifica como insuficiente, de

acuerdo a la clasificaciéon del MTC.

Tabla 13. Propiedades mecanicas CBR con 0.2" de penetracion

N° de Calicata 1000/?BR 95% Tipo de subrasante
C-1 7.69 6.94 Regular
C-2 7.58 6.84 Regular
C-3 6.30 5.58 Regular - Insuficiente
C-4 6.99 6.17 Regular

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 13 expone los hallazgos del CBR logrado a una penetracion de 0.2 pulgadas,
considerando el 100% y 95% de la MDS del suelo patron de las cuatro calicatas; los

certificados se presentan en el anexo 10.
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Figura 12. CBR con 0.2" de penetracion y 100% de MDS del suelo patrén

La figura 12, ilustra los hallazgos del CBR del suelo con 0.2" de penetraciéon y 100%
de su MDS de las cuatro calicatas elaboradas, los hallazgos revelan que, el suelo con el CBR
mas alto fue el de la primera calicata con un valor de 7.69% y el suelo con el CBR mas bajo
fue el de la tercera calicata con un valor de 6.30%. De acuerdo a esta propiedad fisica, el

suelo de todas las calicatas clasifica como regular, de acuerdo a la clasificacion del MTC.
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Figura 13. CBR con 0.2" de penetracion y 95% de MDS del suelo patrén

La figura 13, exhibe los hallazgos del CBR del suelo con 0.2" de penetraciéon y 95% de
su MDS de las cuatro calicatas elaboradas, los resultados sefialan que, el suelo con el CBR
mas alto fue el de la primera calicata de 6.94% y el suelo con el CBR mas bajo fue el de la
tercera calicata con un valor de 5.58%. De acuerdo a esta propiedad fisica, el suelo de la
primera, segunda y cuarta calicata clasifican como subrasante regular y el suelo de la tercera

calicata se categoriza como subrasante insuficiente, de acuerdo a la clasificacion del MTC.
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5.1.2. Propiedades fisicas y mecanicas del suelo con adicion de cal

Tabla 14. Propiedades fisicas del suelo con adicion de cal

N° de Adicion o Humedad Granulometria (%) Limites Clasificacion
repeticion tratamiento (%) Grava Arena Finos L.L. L.P. I|.P. SUCCS AASHTO
0% 8.02 14.00 19.70 66.30 35.00 19.00 16.00 CL A-6(9)
2% 6.11 16.50 28.70 54.80 44 25 19 CL A-7-6(8)

R1 4% 5.73 13.50 20.00 66.50 36 19 17 CL A-6(9)
6% 4.9 8.90 20.90 70.20 35 20 15 CL A-6(9)

8% 2.83 1590 16.60 67.50 31 18 13 CL A-6(8)

0% 8.02 14.00 19.70 66.30 35.00 19.00 16.00 CL A-6(9)
2% 6.73 16.40 23.90 59.70 43 25 18 CL A-7-6(7)

R2 4% 5.23 1410 21.00 64.90 37 19 18 CL A-6(9)
6% 4.69 9.60 21.60 68.80 36 20 16 CL A-6(9)

8% 2.35 16.90 17.40 65.70 32 18 14 CL A-6(8)

0% 8.02 14.00 19.70 66.30 35.00 19.00 16.00 CL A-6(9)

2% 6.42 16.45 26.30 57.25 44 25 19 CL A-7-6(7)

Promedio 4% 5.48 13.80 20.50 65.70 37 19 18 CL A-6(9)
6% 4.80 9.25 2125 69.50 36 20 16 CL A-6(9)

8% 2.59 1640 17.00 66.60 32 18 14 CL A-6(8)

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 14, expone las propiedades fisicas obtenidas en el suelo tratado con la
dosificacion de 2%, 4%, 6% y 8% de cal, se presentan los resultados de las dos repeticiones
desarrolladas de cada ensayo para cada tratamiento o adicidén. Los certificados de los

resultados se presentan en el anexo 11.
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Figura 14. Humedad del suelo con adicién de cal

La figura 14 muestra que el contenido de humedad del suelo aminora segun aumenta
la proporcion de cal; el suelo patron presentd el mayor valor (8.02%), mientras que el
tratamiento con 8% de cal registré el menor (2.59%).
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Figura 15. Porcentaje de grava del suelo con adicion de cal

La figura 15, muestra la grava promedio del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de
cal, para esta propiedad fisica, los resultados indican que, no existe un comportamiento que
sigan una tendencia, siendo su valor mas alto para el suelo tratado con 2% de cal con un valor
promedio de 16.45% y el mas bajo para el suelo tratado con 6% con un valor de 9.25%.
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Figura 16. Porcentaje de arena del suelo con adicion de cal

La figura 16, la arena promedio del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, para
esta propiedad fisica, los resultados indican que, no existe un comportamiento que sigan una
tendencia, siendo su valor mas alto para el suelo tratado con 2% de cal con un valor promedio
de 26.30% y el mas bajo para el suelo tratado con 8% con un valor de 17%.
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Figura 17. Porcentaje de finos del suelo con adicién de cal

La figura 17, valores finos promedio del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de cal,
para esta propiedad fisica, los resultados indican que, no existe un comportamiento que sigan
una tendencia, siendo su valor mas alto para el suelo tratado con 6% de cal con un valor
promedio de 69.50% y el mas bajo para el suelo tratado con 2% con un valor de 57.25%.

44
45.00
40.00 35 37 36
35.00 32
30.00
3
5 25.00
k=)
-1 20.00
—
15.00
10.00 :
5.00
0.00
0% 2% 4% 6% 8%
Porcentaje de adicion

Figura 18. LL del suelo con adicion de cal

La figura 18, LL promedio del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, para esta
propiedad fisica, los resultados indican que, existe un breve incremento con la adicién del 2%
obteniendo con este porcentaje el valor mas alto, con un valor promedio de 44, luego a partir
de ese porcentaje se reduce el limite liquido, alcanzando su valor mas bajo para el suelo
tratado con 8% de cal, con un valor de 32.

45



25.00

25
20
19 19
20.00 18
10.00
5.0

0.00
0% 2% 4% 6% 8%
Porcentaje de adicién

-
o
o
o

L. Plastico

o

Figura 19. LP del suelo con adicién de cal

La figura 19, el plastico promedio del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, para
esta propiedad fisica, los resultados indican que, no existe un comportamiento que sigan una
tendencia, siendo su valor mas alto para el suelo tratado con 2% de cal con un valor promedio

de 25 y el mas bajo para el suelo tratado con 8% con un valor de 18.
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Figura 20. IP del suelo con adicion de cal

La figura 20, muestra los resultados del IP promedio del suelo tratado con 2%, 4%, 6%
y 8% de cal, para esta propiedad fisica, los resultados indican que, existe un breve incremento
con la adicién del 2% obteniendo con este porcentaje el valor mas alto, con un valor promedio
de 19, luego a partir de ese porcentaje se reduce el IP, alcanzando su valor mas bajo para el
suelo tratado con 8% de cal, con un valor de 14. De acuerdo a esta propiedad el suelo clasifica

como uno de plasticidad media para todos los tratamientos incluido el suelo patrén.
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Tabla 15. Propiedades mecanicas (MDS y OCH) del suelo con adicién de cal

N° Adicion o Maxima Densidad Optimo contenido
repeticion tratamiento Seca (g/cm3) de humedad (%)
0% 1.877 11.83
2% 1.896 12.82
R1 4% 1.917 12.76
6% 1.931 12.71
8% 1.945 12.66
0% 1.877 11.83
2% 1.897 12.84
R2 4% 1.918 12.70
6% 1.933 12.66
8% 1.947 12.60
0% 1.877 11.83
2% 1.897 12.83
Promedio 4% 1.918 12.73
6% 1.932 12.69
8% 1.946 12.63

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15 presenta MDS y OCH del suelo con cal al 2%, 4%, 6% y 8%, incluyendo dos

repeticiones por ensayo (anexo 12).
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Figura 21. Maxima densidad seca del suelo con adicién de cal

La figura 21 muestra la MDS promedio del suelo con adiciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal;
los hallazgos exhiben un aumento de la MDS conforme incrementa la adicion, registrandose

el menor valor en el suelo patréon (1.877 g/cm?) y el mayor con 8% de cal (1.946 g/cm?).
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Figura 22. OCH del suelo con adicién de cal

La figura 22 muestra que el OCH del suelo con adiciones de 2%, 4%, 6% y 8% de cal
presenta variaciones sin un comportamiento uniforme, siendo su valor mas bajo para el suelo
patron con un valor promedio de 11.83% y el mas alto para el suelo tratado con 2% de adicion

con un valor de 12.83%.

Tabla 16. Propiedades mecanicas CBR con 0.1" de penetracion con adicién de cal

0,
N° repeticion Adicion o tratamiento % Tipo de subrasante

0% 528 4.81 Insuficiente

2% 13.69 12.75 Buena

R1 4% 19.63 17.52 Buena
6% 27.08 24.31 Muy buena

8% 34.21 30.94 Excelente
0% 528 4.81 Insuficiente

2% 13.71 12.65 Buena

R2 4% 19.48 17.66 Buena
6% 27.13 24.53 Muy buena

8% 34.85 31.39 Excelente
0% 528 4.81 Insuficiente

2% 13.70 12.70 Buena

Promedio 4% 19.56 17.59 Buena
6% 2711 24.42 Muy buena

8% 34.53 31.17 Excelente

Fuente: Elaboracién propia
La tabla 16, expone los hallazgos del CBR con 0.1" de penetracion como principal
propiedad mecanica del suelo tratado con la adicion de 2%, 4%, 6% y 8% de cal, se presentan
los resultados de las dos repeticiones ejecutadas de cada ensayo para cada tratamiento o
adicion y la clasificacion de la subrasante para cada tratamiento. Los certificados de los

resultados se presentan en el anexo 12.
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Figura 23. CBR con 0.1" de penetraciéon y 100% de MDS con adicién de cal

La figura 23, CBR promedio con penetracion de 0.1" y 100% de MDS del suelo tratado
con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, los resultados indican que, al aumentar la adicién, el CBR se
incrementa considerablemente, siendo su valor mas bajo para el suelo patron con un valor
promedio de 5.28% y el mas alto para el suelo tratado con 8% de adicion con un valor de
34.53%.
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Figura 24. CBR con 0.1" de penetracion y 95% de MDS con adicion de cal

La figura 24, muestra los resultados del CBR promedio con penetracion de 0.1"y 95%
de MDS del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, los resultados indican que, al
incrementar la adicion, el CBR se incrementa considerablemente, siendo su valor mas bajo
para el suelo patrén con un valor promedio de 4.81% y el mas alto para el suelo tratado con
8% de adicién con un valor de 31.17%.
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Tabla 17. Propiedades mecanicas CBR con 0.2" de penetracién con adicion de cal

o,
N° repeticion Adicion o tratamiento 100% 95% O%I;R (9/;)% Tipo de subrasante
0% 7.69 6.94 Regular
2% 14.98 13.96 Buena
R1 4% 23.21 20.73 Muy buena
6% 29.73 26.75 Muy buena
8% 37.52 33.98 Excelente
0% 7.69 6.94 Regular
2% 14.93 13.78 Buena
R2 4% 23.90 21.65 Muy buena
6% 30.25 27.37 Excelente-Muy buena
8% 37.79 34.11 Excelente
0% 769 6.94 Regular
2% 14.96 13.87 Buena
Promedio 4% 23.56 21.19 Muy buena
6% 29.99 27.06 Muy buena
8% 37.66 34.05 Excelente

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 17, CBR promedio con 0.2" de penetracibn como principal propiedad

mecanica del suelo tratado con la adicion de 2%, 4%, 6% y 8% de cal, se detallan los
resultados de las 2 repeticiones del ensayo, cada tratamiento o adicion y la clasificacion de la

subrasante para cada tratamiento. Los certificados de los resultados se presentan en el anexo
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Figura 25. CBR con 0.2" de penetracion y 100% de MDS con adicién de cal

La figura 25, muestra los resultados del CBR promedio con 0.2" de penetraciéon y 100%

con un valor de 37.66%.
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Figura 26. CBR con 0.2" de penetracién y 95% de MDS con adicién de cal
La figura 26, muestra los resultados del CBR promedio con 0.2" de penetracion y 95%
de MDS del suelo tratado con 2%, 4%, 6% y 8% de cal, los resultados indican que, al aumentar
la adicion, el CBR se incrementa considerablemente, siendo su valor mas bajo para el suelo
patron con un valor promedio de 6.94% y el mas alto para el suelo tratado con 8% de adicion

con un valor de 34.05%.

Tabla 18. Matriz de tratamientos y repeticiones

Tratamiento
TO (0%) T1(2%) T2 (4%) T3 (6%) T3 (8%)
R1 r1(ro) ri(r) r1(12) r1(13) r1(t4)
R2 r2(to) r2(t1) r2(r2) r2(t3) r2(t4)
Fuente: Elaboracién propia

N° Repeticion

La tabla 18 exhibe los tratamientos aplicados y el numero de repeticiones, los
tratamientos son las adiciones de cal, definidos de la siguiente manera: TO (0%), T1 (2%), T2
(4%), T3 (6%) y T4 (8%); mientras que, las repeticiones estan dadas por la cantidad de veces
que se realizé el mismo ensayo (dos veces o dos repeticiones), esta matriz permite el analisis
estadistico de los resultados de las propiedades mecanicas (CBR) y fisicas (plasticidad) del

suelo.
Pruebas estadisticas Anova y Tukey al 95% de confianza

La prueba ANOVA determind que existen diferencias significativas entre tratamientos,
mientras que Tukey efectud la comparacién multiple; ambas se aplicaron con 95% de
confianza y un Alpha tedrico de 0.05, comparando este valor con el P value obtenido para su
interpretacion.

Si Alpha > P: Existen diferencias significativas

Si Alpha < P: No existen diferencias significativas
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Entre los principales datos estadisticos que se presentan en las tablas son: El grupo

de tratamientos, la cantidad de repeticiones, la suma de los resultados, el promedio, la

varianza, la desviacion estandar, el error estadistico, el valor mas bajo, el valor mas alto y el

dato mas importante el valor de P value.

Tabla 19. Prueba Anova para la plasticidad con adicién de cal

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper

0 % 2 32.00 16.00 0 0 0.447 14.850 17.150

2% 2 37.00 18.50 0.5 0.5 0.447 17.350 19.650

4% 2 35.00 17.50 0.5 0.5 0.447 16.350 18.650

6 % 2 31.00 15.50 0.5 0.5 0.447 14.350 16.650

8 % 2 27.00 13.50 0.5 0.5 0.447 12.350 14.650

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 29.6 4 7.4 18.5 0.0034 0.937 3.041 0.875
Within Groups 2 5 0.4
Total 31.6 9 351

Si existen diferencias significativas

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 19 expone que el ANOVA del indice de plasticidad presenta diferencias

significativas entre tratamientos, ya que el Alpha (0.05) es mayor que el P value (0.0034).

Tabla 20. Prueba Tukey para la plasticidad con adicion de cal

group1 group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
0% 2% 25 0.447 5590 -0.037 5.037 0.053 2.537 3.953 No existen dif. significativas
0% 4% 1.5 0.447 3.354 -1.037 4.037 0.260 2.537 2.372 No existen dif. significativas
0% 6 % 0.5 0.447 1.118 -2.037 3.037 0.923 2.537 0.791 No existen dif. significativas
0% 8 % 25 0.447 5590 -0.037 5.037 0.053 2.537 3.953 No existen dif. significativas
2% 4% 1 0.447 2236 -1.537 3.537 0.563 2.537 1.581 No existen dif. significativas
2% 6 % 3 0.447 6.708 0.463 5537 0.026 2.537 4.743 Si existen dif. significativas
2% 8 % 5 0.447 11.180 2463 7.537 0.003 2.537 7.906 Si existen dif. significativas
4% 6 % 2 0.447 4472 -0537 4537 0.115 2.537 3.162 No existen dif. significativas
4% 8 % 4 0.447 8.944 1463 6.537 0.008 2.537 6.325 Si existen dif. significativas
6 % 8 % 2 0.447 4.472 -0.537 4537 0.115 2.537 3.162 No existen dif. significativas
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20, expone los resultados de la prueba Tukey, para el IP del suelo, los

hallazgos revelan que, si existen diferencias significativas para las comparaciones entre 2%

con 6%, 2% con 8% y 4% con 8%, porque el Alpha 0.05 es mayor que los valores P de 0.026,

0.003 y 0.008 respectivamente; mientras que para las demas comparaciones no hay

diferencias significativas.
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Tabla 21. Prueba Anova para CBR, 0.1" de penetracion y 100% de MDS con adicién de cal

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 10.56 5.28 0 0 0.147  4.901 5.659
2% 2 2740 13.70 0.0002 0.0002 0.147 13.321 14.079
4% 2 39.11 19.56 0.01125 0.0112 0.147 19.176 19.934
6 % 2 5421 2711 0.00125 0.0013 0.147 26.726 27.484
8 % 2 69.06 34.53 0.2048 0.2048 0.147 34.151 34.909

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 1036.325 4  259.08 5955.892 2.23E-09 0.9998 54.5706  0.9996
Within Groups 0.218 5 0.044

Total 1036.543 9 11517
Si existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21, muestra los resultados de la prueba estadistica Anova, aplicado para el
CBR con 0.1" de penetracién y 100% de MDS con adicién de cal, los hallazgos corroboran
que existen diferencias significativas en los resultados de esta propiedad mecanica del suelo,

debido a que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value de 2.23E-09.

Tabla 22. Prueba Tukey para CBR, 0.1" de penetracion y 100% de MDS con adicién de cal

group1 group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

0 % 2% 842 0.147 57.093 7583 9.257 1.80E-06  0.837 40.371

0% 4% 14.28 0.147 96.794 13.438 15.112 1.79e-07  0.837 68.443

0 % 6% 21.83 0.147 147.987 20.988 22.662 1.72E-07  0.837 104.643
0 % 8% 29.25 0.147 198.334 28.413 30.087 1.72E-07  0.837 140.243
2% 4% 586 0.147 39.701 5.018 6.692 6.83E-06  0.837 28.073
2% 6 % 13.41 0.147 90.894 12.568 14.242 1.92E-07 0.837 64.272
2% 8%  20.83 0.147 141.241 19.993 21.667 1.72E-07  0.837 99.872
4% 6 % 755 0.147 51194 6.713 8.387 2.93E-06 0.837 36.199
4% 8 % 14.98 0.147 101.540 14.138 15.812 1.75E-07  0.837 71.800
6 % 8 % 743 0.147 50.346 6.588 8.262 3.13E-06  0.837 35.600

Si existen dif. significativas

Fuente: Elaboracién propia
La tabla 22, prueba estadistica Tukey, aplicado para el CBR con 0.1" de penetracion y
100% de MDS con adicion de cal, los resultados indican que si existen brechas importantes
para todas las comparaciones determinadas mediante esta prueba, debido a que, el Alpha

0.05 es mayor que el P value resultante de cada una de las comparaciones.

Tabla 23. Prueba Anova para CBR, 0.1" de penetracién y 95% de MDS con adicion de cal

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0 % 2 9.62 4.81 0 0 0.118  4.506 5.114
2% 2 25.40 12.70 0.005 0.005 0.118 12.396 13.004
4% 2 35.18 17.59 0.0098 0.0098 0.118 17.286 17.894
6 % 2 48.84 2442 0.0242 0.0242 0.118 24.116 24724
8 % 2 62.33  31.17 0.1013 0.1013 0.118 30.861 31.469

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 833.348 4  208.33699 7427.3437 1.29E-09 0.9998 60.9399  0.9997
Within Groups 0.14025 5 0.02805

Total 833.488 9 92.609801
Si existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 23, prueba estadistica Anova, aplicado para el CBR con 0.1" de penetracion
y 95% de MDS con adicién de cal, los hallazgos corroboran que existen diferencias
significativas en los resultados de esta propiedad mecanica del suelo, debido a que, el Alpha

0.05 es mayor que el P value de 1.29E-09.

Tabla 24. Prueba Tukey para CBR, 0.1" de penetracion y 95% de MDS con adicion de cal

group1 group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

0% 2% 7.89 0.118 66.623 7.218 8562 7.68E-07 0.672 47.110
0% 4% 12.78 0.118 107.914 12.108 13.452 1.73E-07 0.672 76.307
0% 6 % 19.61 0.118 165.587 18.938 20.282 1.72E-07  0.672 117.088
0% 8% 26.36 0.118 222542 25.683 27.027 1.72E-07  0.672 157.361
2% 4% 489 0118 41.291 4.218 5562 6.05E-06 0.672 29.197
2% 6 % 11.72 0.118 98.964 11.048 12.392 1.77E-07  0.672 69.978
2% 8 % 18.47 0.118 155.919 17.793 19.137 1.72E-07 0.672 110.251
4% 6 % 6.83 0.118 57.673 6.158 7.502 1.71E-06 0.672 40.781
4% 8 % 13.58 0.118 114.627 12.903 14.247 1.72E-07  0.672 81.054
6 % 8 % 6.75 0.118 56.955 6.073 7.417 1.82E-06 0.672 40.273

Si existen dif. significativas

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 24, prueba estadistica Tukey, aplicado para el CBR con 0.1" de penetracion y
95% de MDS con adicién de cal, los hallazgos corroboran que si existen diferencias
significativas para todas las comparaciones determinadas mediante esta prueba, debido a
que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value resultante de cada una de las comparaciones.

Tabla 25. Prueba Anova para CBR, 0.2" de penetracion y 100% de MDS con adicion de cal

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 2 15.38 7.69 0 0 0.203 7.169 8.211
2% 2 29.91 14.96 0.001 0.001 0.203 14.434 15.476
4% 2 4711 23.56 0.238 0.238 0.203 23.034 24.076
6 % 2 59.98 29.99 0.135 0.135 0.203 29.469 30.511
8 % 2 75.31 37.66 0.036 0.036 0.203 37.134 38.176

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 1125.577 4  281.394 3423.704 8.90E-09 0.9996 41.375 0.999
Within Groups 0.411 5 0.082

Total 1125.988 9 125.110
Si existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 25, con la prueba Anova, aplicado para el CBR con 0.2" de penetracion y
100% de MDS con adicion de cal, los hallazgos corroboran que existen diferencias
significativas en los resultados de esta propiedad mecanica del suelo, debido a que, el Alpha

0.05 es mayor que el P value de 8.90E-09.

54



Tabla 26. Prueba Tukey para CBR, 0.2" de penetracién y 100% de MDS con adicion de cal

group1 group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

0 % 2% 7.27 0203 35838 6.115 8415 9.76E-06 1.150 25.341

0 % 4% 15.87 0.203 78.261 14.715 17.015 3.08E-07 1.150 55.339

0 % 6% 2230 0.203 110.004 21.150 23.450 1.73E-07 1.150 77.785

0 % 8%  29.97 0.203 147.815 28.815 31.115 1.72E-07 1.150 104.521

2% 4% 8.60 0.203 42423 7450 9.750 5.57E-06 1.150 29.998 Si existen dif. significativas
2% 6 % 15.04 0.203 74.167 13.885 16.185 4.07E-07 1.150 52.444 ’

2% 8% 2270 0.203 111.978 21.550 23.850 1.72E-07 1.150 79.180

4% 6 % 6.44 0203 31.743 5285 7.585 1.67E-05 1.150 22.446

4% 8 % 1410 0.203 69.554 12.950 15.250 5.93E-07 1.150 49.182

6 % 8 % 7.67 0203 37.811 6.515 8.815 8.02E-06 1.150 26.736

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 26, prueba estadistica Tukey, aplicado para el CBR con 0.2" de penetracion y
100% de MDS con adicion de cal, los hallazgos corroboran que si existen diferencias
significativas para todas las comparaciones determinadas mediante esta prueba, debido a

que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value resultante de cada una de las comparaciones.

Tabla 27. Prueba Anova para CBR, 0.2" de penetracion y 95% de MDS con adicion de cal

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err  Lower Upper
0% 3 20.82 6.94 0 0 0.1461 6.6145 7.2655
2% 3 4161 13.87 0.0081 0.0162 0.1461 13.5445 14.1955
4% 3 63.57 2119 0.2116 04232 0.1461 20.8645 21.5155
6 % 3 81.18 27.06 0.0961 0.1922 0.1461 26.7345 27.3855
8 % 3 102.14 34.05 0.0042 0.0085 0.1461 33.7195 34.3705

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 1364.202 4 341.051 5328.498 1.36E-16 0.9995 42.1446  0.9993
Within Groups  0.64005 10 0.064

Total 1364.842 14 97.489
Si existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 27, prueba estadistica Anova, aplicado para el CBR con 0.2" de penetracion
y 95% de MDS con adicion de cal, los hallazgos corroboran que existen diferencias
significativas en los resultados de esta propiedad mecanica del suelo, debido a que, el Alpha

0.05 es mayor que el P value de 1.36E-16.

Tabla 28. Prueba Tukey para CBR, 0.2" de penetracién y 95% de MDS con adicion de cal

group1 group2 mean stderr q-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
0% 2% 6.93 0.146 47.445 6.250 7.610 6.16E-11 0.680  27.392
0% 4% 1425 0.146 97.559 13.570 14.930 5.87E-13 0.680 56.326
0% 6% 20.12 0.146 137.747 19.440 20.800 5.07E-13 0.680  79.528
0% 8% 27.11 0.146 185568 26.425 27.785 5.07E-13 0.680 107.138
2% 4% 7.32 0.146 50.115 6.640 8.000 4.16E-11 0.680 28.934
2% 6% 13.19 0.146 90.302 12.510 13.870 7.75E-13 0.680 52.136 Si existen dif. significativas
2% 8% 20.18 0.146 138.123 19.495 20.855 5.07E-13 0.680  79.746
4% 6% 587 0.146 40.188 5190 6.550 4.00E-10 0.680  23.202
4% 8% 12.86 0.146 88.009 12.175 13.535 8.93E-13 0.680 50.812
6 % 8% 6.99 0.146 47.821 6.305 7.665 5.78E-11 0.680 27.610

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 28, prueba Tukey aplicada al CBR con 0.2" de penetracion y 95% de MDS
presenta diferencias significativas en todas las comparaciones, debido a que el Alpha (0.05)

es mayor que los P value obtenidos.

5.1.3. Propiedades fisicas y mecanicas del suelo con sustituciéon de 8% de cal por 5%,
10% y 15% de CCA

Tabla 29. Propiedades fisicas con sustitucion del 8% de cal por CCA

N° de Adiciono Humedad Granulometria (%) LAI:?:rT)segge Clasificacién
gl X 5

repeticion tratamiento (%) G- 2 Arena Finos L.L. L.P. I.P. SUCCS AASHTO

8% Cal 2.83 15.90 16.60 67.50 31 18 13 CL A-6(8)

R1 5% CCA 7.89 2.30 47.20 50.50 30 18 12 CL A-6(6)
10% CCA 6.95 3.30 3490 61.80 29 18 11 CL A-6(10)

15% CCA 5.81 0.50 2340 76.10 28 17 11 CL A-6(13)

8% Cal 2.83 15.90 16.60 67.50 31 18 13 CL A-6(8)

R2 5% CCA 7.74 13.40 2590 60.70 30 17 14 CL A-6(9)
10% CCA 6.80 0.80 31.70 67.50 29 17 13 CL A-6(11)

15% CCA 5.78 18.60 16.40 65.00 28 18 11 CL A-6(11)

8% Cal 2.83 15.90 16.60 67.50 31 18 13 CL A-6(8)

Promedio 5% CCA 7.82 785 36.55 55.60 30 18 13 CL A-6(9)

10% CCA 6.88 205 3330 6465 29 18 12 CL A-6(11)
15% CCA 5.80 955 1990 7055 28 18 11 CL A-6(11)

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 29, hallazgos de las propiedades fisicas del suelo con sustitucion de 8% de

cal por 5%, 10% y 15% de CCA,; incluye las repeticiones de cada ensayo y sus certificados en

el anexo 13.
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Figura 27. Humedad con sustitucion del 8% de cal por CCA

La figura 27, contenido de humedad promedio del suelo tratado con sustitucion del 8%
de cal por el 5%, 10% y 15% de CCA, los resultados indican que, existe un breve incremento
con la adicion del 5% de CCA, consiguiendo con este porcentaje el valor mas alto, con un

valor promedio de 7.82%, luego a partir de ese porcentaje se reduce la humedad, alcanzando
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su valor mas bajo para el suelo tratado con 15% de CCA, con un valor de 5.80% con los
tratamientos y el valor mas bajo en general para el suelo con el 8% de cal con un valor de
2.83%.
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Figura 28. Porcentaje de grava con sustitucion del 8% de cal por CCA

La figura 28, contenido de grava promedio del suelo tratado con sustitucion del 8% de
cal por el 5%, 10% y 15% de CCA, los resultados indican que, no existe un comportamiento
gue sigan una tendencia, siendo su valor mas alto para el suelo tratado con 8% de cal con un
valor promedio de 15.90% y el mas bajo para el suelo tratado con 15% de CCA un valor de
2.05%.
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Figura 29. Porcentaje de arena con sustitucion del 8% de cal por CCA
La figura 29, contenido de arena promedio del suelo tratado con sustitucion del 8% de
cal por el 5%, 10% y 15% de CCA, los resultados indican que, no existe un comportamiento
que siga una tendencia, en donde su valor mas bajo para el suelo tratado con la sustitucion
de 5% de CCA con un valor promedio de 36.55% y el mas alto para el suelo tratado con 8%
de cal un valor de 16.60%.
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Figura 30. Porcentaje de finos con sustitucion del 8% de cal por CCA

La figura 30, valor de finos promedio del suelo tratado con sustitucién del 8% de cal
por el 5%, 10% y 15% de CCA, los resultados indican que, no existe un comportamiento que
sigan una tendencia, donde el valor mas bajo para el suelo tratado con 5% de CCA con un
valor promedio de 55.60% y el mas alto para el suelo tratado con la sustitucion de 15% de
CCA un valor de 70.55%.
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Figura 31. Limite liquido con sustitucion del 8% de cal por CCA

La figura 31, limite liquido promedio del suelo tratado con sustitucion del 8% de cal por
el 5%, 10% y 15% de CCA, los resultados sefialan que, conforme se incrementa la adicion, el
limite liquido se disminuye, siendo su valor mas alto para el suelo tratado con 8% de cal con
un valor promedio de 31 y el mas bajo para el suelo tratado con la sustitucién de 15% con un

valor de 28.
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Figura 32. Limite plastico con sustitucion del 8% de cal por CCA

La figura 32, limite plastico promedio del suelo tratado con sustitucién del 8% de cal
por el 5%, 10% y 15% de CCA, los resultados indican que, para todos los tratamientos no
existe ninguna influencia, porque el limite plastico alcanza el mismo valor de 18 para todos

los tratamientos con la sustitucién de CCA y para el suelo tratado con 8% de cal.
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Figura 33. indice de plasticidad con sustitucién del 8% de cal por CCA

La figura 33, IP del suelo disminuye al sustituir el 8% de cal por 5%, 10% y 15% de
CCA, evidenciando una reduccién conforme aumenta la adicidn, siendo su valor mas alto para
el suelo tratado con 8% de cal con un valor promedio de 13 y el mas bajo para el suelo tratado
con la sustitucion de 15% con un valor de 11. De acuerdo a esta propiedad el suelo clasifica

como uno de plasticidad media para todos los tratamientos.

Tabla 30. MDS y OCH con sustitucion del 8% de cal por CCA
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N° repeticion Adicion o tratamiento MDS (g/cm3) OCH (%)

8% Cal 1.945 12.66

R1 5% CCA 1.964 13.82
10% CCA 1.979 14.04

15% CCA 1.988 14.22

8% Cal 1.945 12.66

R2 5% CCA 1.962 13.79
10% CCA 1.979 14.07

15% CCA 1.988 14.18

8% Cal 1.945 12.66

Promedio 5% CCA 1.963 13.81
10% CCA 1.979 14.06

15% CCA 1.988 14.20

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 30, MDS y OCH del suelo con sustitucion de 8% de cal por 5%, 10% y 15%

de CCA,; incluye las repeticiones de cada ensayo y sus certificados en el anexo 13.

2.050 1.945 1.963 1.979 1.988

1.900
1.750
1.600

1.450

MDS (g/cm3

1.300
1.150

1.000
8% Cal 5% CCA 10% CCA  15% CCA

Porcentaje de adicién

Figura 34. Maxima densidad seca con sustitucién del 8% de cal por CCA
La figura 34, MDS aumenta con la sustitucion de 8% de cal por 5%, 10% y 15% de

CCA; el menor valor corresponde al suelo con 8% de cal (1.945 g/cm?®) y el mayor al
tratamiento con 15% de CCA (1.988 g/cm3).
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Figura 35. OCH con sustitucién del 8% de cal por CCA
La figura, OCH incrementa al sustituir el 8% de cal por 5%, 10% y 15% de CCA,; el
menor valor se obtuvo con 8% de cal (12.66%) y el mayor con 15% de CCA (14.20%).

Tabla 31. CBR con 0.1" de penetracion y sustitucion de 8% de cal por CCA

0,
N° repeticion Adicion o tratamiento % Tipo de subrasante

8% Cal 34.53 31.17
R1 5% CCA 36.33 32.34
10% CCA 39.57 3545

15% CCA 43.58 38.97 Excelente
8% Cal 34.53 31.17
R2 5% CCA 37.22 33.10
10% CCA 40.19 36.04
15% CCA 43.94 32.98
8% Cal 34.53 31.17

Promedio 5% CCA 36.78 32.72 Excelente
10% CCA 39.88 35.75
15% CCA 43.76 35.98

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 31, expone los resultados del CBR con 0.1" de penetracion como principal
propiedad mecanica del suelo tratado con la sustitucion del 8% de cal por el 5%, 10% y 15%
de CCA, se presentan los resultados de las dos repeticiones ejecutadas de cada ensayo para
cada tratamiento o adicién y la clasificacion de la subrasante para cada tratamiento. Los

certificados de los resultados se presentan en el anexo 13.
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Figura 36. CBR con 0.1" de penetracion y 100% de su MDS sustituyendo 8% de cal por CCA

La figura 36 muestra que el CBR aumenta al sustituir el 8% de cal por 5%, 10% y 15%
de CCA; el menor valor se obtuvo con 8% de cal (34.53%) y el mayor con 15% de CCA
(43.76%).
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Figura 37. CBR con 0.1" de penetracion y 95% de su MDS sustituyendo 8% de cal por CCA

La figura 37 muestra que el CBR aumenta al sustituir el 8% de cal por 5%, 10% y 15%
de CCA; el menor valor se obtuvo con 8% de cal (21.17%) y el mayor con 15% de CCA
(35.98%).
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Tabla 32. CBR con 0.2" de penetracion y sustitucion del 8% de cal por CCA

0,
N° repeticion Adicion o tratamiento 100% 95% O%OB/OR (9/;)% Tipo de subrasante

8% Cal 37.66 34.05
R 5% CCA 38.84 34.67
10% CCA 4159 37.36

15% CCA 4559 41.17 Excelente
8% Cal 37.66 34.05
R2 5% CCA 39.66 35.37
10% CCA 42.19 37.93
15% CCA 46.38 41.53
8% Cal 37.66 34.05

Promedio 5% CCA 39.25 35.02 Excelente
10% CCA 41.89 37.65
15% CCA 46.17 41.35

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 32, CBR con penetracién de 0.2" como principal propiedad mecanica del suelo

tratado con la sustitucion del 8% de cal por el 5%, 10% y 15% de CCA, se presentan los

resultados de las dos repeticiones ejecutadas de cada ensayo para cada tratamiento o adicion

y la clasificacién de la subrasante para cada tratamiento. Los certificados de los resultados se

presentan en el anexo 13.
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Figura 38. CBR con 0.2" de penetracion y 100% de su MDS sustituyendo 8% de cal por CCA

La figura 38, CBR promedio con 0.2" de penetracion y 100% de su MDS sustituyendo

8% de cal por el 5%, 10% y 15% de CCA, los hallazgos evidencian que, confirme se aumenta

la adicion, el CBR se incrementa, siendo su valor mas bajo para el suelo tratado con 8% de

cal con un valor promedio de 37.66% y el mas alto para el suelo tratado con la sustitucion de

15% con un valor de 46.17%.
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Figura 39. CBR con 0.2" de penetracion y 95% de su MDS sustituyendo 8% de cal por CCA

La figura 39, muestra los resultados del CBR promedio con 0.2" de penetracion y 95%

de su MDS sustituyendo 8% de cal por el 5%, 10% y 15% de CCA, los hallazgos evidencian

que, conforme se incrementa la adicion, el CBR se incrementa, siendo su valor mas bajo para

el suelo tratado con 8% de cal con un valor promedio de 34.05% y el mas alto para el suelo

tratado con la sustitucion de 15% con un valor de 41.35%.

Tabla 33. Prueba Anova para plasticidad con sustitucion del 8% de cal por CCA

Group Count Sum Mean Variance @SS  Std Err Lower Upper
8% Cal 2 26.00 13.00 0 0 0.433 11.798 14.202
5% CCA 2 25.00 12.50 0.5 0.5 0.433 11.298 13.702
10% CCA 2 23.00 11.50 0.5 0.5 0.433 10.298 12.702
15% CCA 2 21.00 10.50 0.5 0.5 0.433 9.298 11.702
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 7.38 3 2.46 6.556 0.0504 0.831 1.810 0.676
Within Groups 1.50 4 0.38
Total 8.88 7 1.27

No existen diferencias significativas

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 33 muestra que el ANOVA aplicado al IP del suelo con CCA no presenta

diferencias significativas entre tratamientos, ya que que el Alpha (0.05) resulta menor que el
P value (0.0504).

Tabla 34

. Prueba Tukey para plasticidad con sustitucion del 8% de cal por CCA

group1 group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
8% Cal 5% CCA 05 0433 1.155 -1.993 2993 0.8446 2.493 0.816 No existen dif. significativas
8% Cal 10% CCA 1.5 0433 3.464 -0.993 3.993 0.2086 2.493 2.449 No existen dif. significativas
8% Cal 15% CCA 25 0433 5.774 0.007 4.993 0.0495 2.493 4.082 Si existen dif. significativas
5% CCA 10% CCA 1 0.433 2.309 -1.493 3.493 0.4552 2.493 1.633 No existen dif. significativas
5% CCA 15% CCA 2 0.433 4.619 -0.493 4.493 0.0980 2.493 3.266 No existen dif. significativas
10% CCA 15% CCA 1 0.433 2.309 -1.493 3.493 0.4552 2.493 1.633 No existen dif. significativas
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 34 expone que Tukey identifica diferencias significativas solo entre 8% y 15%

de CCA (P val
notables.

ue =
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Tabla 35. Prueba Anova para CBR con 0.1" de penetracion y 100% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err  Lower Upper
8% Cal 2 69.06 34.53 0 0 0.286 33.737 35.323
5% CCA 2 73.55 36.78 0.396 0.396 0.286 35.982 37.568
10% CCA 2 79.76 39.88 0.192 0.192 0.286 39.087 40.673
15% CCA 2 87.52 43.76 0.065 0.065 0.286 42.967 44 553
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 96.17 3 3206 196.35 8.51E-05 0.993 9.908 0.987
Within Groups  0.653 4 0.163
Total 96.82 7 13.83
Si existen diferencias significativas

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 35 expone que el ANOVA del CBR con 0.1" de penetracién y 100% de MDS
presenta diferencias significativas entre tratamientos con CCA, debido a que el Alpha (0.05)

es mayor que el P value (7.62E-05).

Tabla 36. Prueba Tukey para CBR con 0.1" de penetracion y 100% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

group1 group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

8% Cal 5% CCA 225 0.286 7.858 0.600 3.890 1.74E-02 1.645 5.556
8% Cal 10% CCA 535 0.286 18.725 3.705 6.995 6.60E-04 1.645 13.241
8% Cal 15% CCA 9.23 0.286 32.305 7.585 10.875 8.12E-05 1.645 22.843
5% CCA 10% CCA 3.11 0.286 10.868 1.460 4.750 5.34E-03 1.645 7.685
5% CCA 15% CCA 6.99 0.286 24.448 5340 8.630 2.29E-04 1.645 17.287
10% CCA 15% CCA 3.88 0.286 13.580 2.235 5.525 2.29E-03 1.645 9.603

Si existen dif. significativas

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 36, expone los resultados de la prueba estadistica Tukey, aplicado para el
CBR con 0.1" de penetracién y 100% de MDS con adicién de cal, los hallazgos corroboran
que si diferencias significativas para todas las comparaciones determinadas mediante esta
prueba, debido a que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value de cada una de las

comparaciones.

Tabla 37. Prueba Anova para CBR con 0.1" de penetracion y 95% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err  Lower Upper
8% Cal 2 62.34 31.17 0 0 1.517 26.959 35.381
5% CCA 2 65.44 32.72 0.289 0.289 1.517 28.509 36.931
10% CCA 2 71.49 35.75 0.174 0.174 1.517 31534 39.956
15% CCA 2 71.95 3598 17.940 17.940 1517 31.764 40.186
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 33.11 3  11.04 2.3988864 2.09E-01 0.643 1.095 0.344
Within Groups 18.403 4  4.601
Total 51.51 7 7.36
No existen diferencias significativas

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 37 muestra que el ANOVA del CBR con 0.1" de penetracion y 95% de MDS
no presenta diferencias notorias entre tratamientos con CCA, ya que el Alpha (0.05) resulta
menor que el P value (1.90E-01).

Tabla 38. Prueba Tukey para CBR con 0.1" de penetracion y 95% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

group1 group2 mean stderr ¢g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion

8% Cal 5% CCA 155 1517 1.022 -7.182 10.282 8.84E-01 8.732 0.723
8% Cal 10% CCA 4.58 1.517 3.016 -4.157 13.307 2.83E-01 8.732 2.133
8% Cal 15% CCA 4.80 1.517 3.168 -3.927 13.537 2.55E-01 8.732 2.240
5% CCA 10% CCA 3.08 1.517 1.994 -5.707 11.757 5.55E-01 8.732 1.410
5% CCA 15% CCA 3.26 1.517 2.146 -5.477 11.987 5.05E-01 8.732 1.518
10% CCA 15% CCA 0.23 1.517 0.152 -8.502 8.962 9.99E-01 8.732 0.107

No existen dif. significativas

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 38 exhibe que la prueba Tukey del CBR con 0.1" de penetracion y 95% de MDS no
presenta diferencias caracteristicas entre comparaciones, ya que el Alpha (0.05) resulta

menor que los P value obtenidos.

Tabla 39. Prueba Anova para CBR con 0.2" de penetracion y 100% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err  Lower Upper
8% Cal 2 75.32 37.66 0 0 0.2758 36.8942 38.4258
5% CCA 2 78.50 39.25 0.336 0.336 0.2758 38.4842 40.0158
10% CCA 2 83.78 41.89 0.180 0.180 0.2758 41.1242 42.6558
15% CCA 2 92.33 46.17  0.092 0.092 0.2758 45.3992 46.9308
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups  82.91 3 2764 181.62 9.93E-05 0.9927 9.5295 0.985
Within Groups 0.60865 4 0.15
Total 83.52 7 1193
Si existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 39 muestra los resultados del ANOVA aplicado al CBR con 0.2" de penetracion
y 100% de MDS con adicién de ceniza de céscara de arroz; se determin6é que existen
diferencias significativas en la propiedad mecéanica del suelo, debido a que el Alpha 0.05 es
mayor que el P value de 9.47E-05.

Tabla 40. Prueba Tukey para CBR con 0.2" de penetracion y 100% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

group1 group2 mean stderr qg-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

8% Cal 5% CCA 159 0.276 5.764 0.002 3.178 4.98E-02 1.588 4.076
8% Cal 10% CCA 4.23 0.276 15.336 2.642 5.818 1.44E-03 1.588 10.844
8% Cal 15% CCA 8.51 0.276 30.834 6.917 10.093 9.49E-05 1.588 21.803
5% CCA 10% CCA 264 0.276 9571 1.052 4.228 8.56E-03 1.588 6.768
5% CCA 15% CCA 6.92 0.276 25.070 5.327 8.503 2.08E-04 1.588 17.727
10% CCA 15% CCA 4.28 0.276 15499 2.687 5.863 1.38E-03 1.588 10.959

Si existen dif. significativas

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 40, revela los resultados de la prueba Tukey, aplicado para el CBR con 0.1"
de penetracion y 100% de MDS con adicion de cal, los resultados evidencian que existen
diferencias significativas para todas las comparaciones determinadas mediante esta prueba,

debido a que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value de cada una de las comparaciones.

Tabla 41. Prueba Anova para CBR con 0.2" de penetracion y 95% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err  Lower Upper
8% Cal 2 68.10 34.05 0 0 0.243 33.375 34.725
5% CCA 2 70.04 35.02 0.2450 0.2450 0.243 34.345 35.695
10% CCA 2 75.29 37.65 0.16245 0.16245 0.243 36.970 38.320
15% CCA 2 82.70 41.35 0.0648 0.0648 0.243 40.675 42.025
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 63.92 3 21.31 18047 1.01E-04 0.993 9.499 0.985
Within Groups  0.472 4 0.118
Total 6439 7 9.20
Si existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 41, muestra los resultados de la prueba estadistica Anova, aplicado para el
CBR con 0.2" de penetracion y 95% de MDS con adicion de ceniza de céscara de arroz, los
resultados indican que si existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos de
esta propiedad mecanica del suelo, debido a que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value de
9.80E-05.

Tabla 42. Prueba Tukey para CBR con 0.2" de penetracion y 95% de MDS con sustitucion
del 8% de cal por CCA

group1 group2 mean stderr qg-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion

8% Cal 5% CCA 0.97 0.243 3.992 -0.429 2.369 1.46E-01 1.399 2.823 No existen dif. significativas
8% Cal 10% CCA 3.60 0.243 14.796 2.196 4.994 1.65E-03 1.399 10.463  Si existen dif. significativas
8% Cal 15% CCA 7.30 0.243 30.046 5.901 8.699 1.04E-04 1.399 21.245  Si existen dif. significativas
5% CCA 10% CCA 2.63 0.243 10.804 1.226 4.024 5.46E-03 1.399 7.640 Si existen dif. significativas
5% CCA 15% CCA 6.33 0.243 26.053 4.931 7.729 1.78E-04 1.399 18.422  Si existen dif. significativas
10% CCA 15% CCA 3.71 0.243 15.249 2.306 5.104 1.47E-03 1.399 10.783  Si existen dif. significativas

Fuente: Elaboracién propia
La tabla 42, revela los resultados de la prueba Tukey, aplicado para el CBR con 0.1"
de penetracién y 95% de MDS con adicién de cal, los hallazgos sefialan que existen
diferencias significativas para todas las comparaciones determinadas mediante esta prueba,
debido a que, el Alpha 0.05 es mayor que el P value de cada una de las comparaciones, a
excepcion de la comparacion entre el 8% de cal y el5% de CCA donde se obtiene un p value

de 1.21E-01, que es mayor que Alpha.
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5.2. Discusioén de resultados

Del primer objetivo, el cual fue caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de los
suelos en calles no pavimentadas de Cajaruro, se obtuvo para las propiedades fisicas que el
suelo se clasifico como A-6(9), A-7-6(14), A-7-6(18) y A-7-6(19) segun AASHTO para C-1, C-
2, C-3 y C-4 respectivamente, para la humedad la C-4 presenté la humedad mas alta con un
valor de 17.57% y en C-1 la mas baja con un valor de 8.02%, para el contenido de grava el
suelo con mayor contenido fue la C-1 con un valor de 14% siendo el tamafo maximo de grava
de 3/8” con un peso retenido de 102.4g y el suelo con menor contenido de grava fue la C-4
con un valor de 0.10% siendo el tamafio maximo de grava el retenido en el tamiz N° 4 con un
peso retenido de 0.8g, el suelo con mayor contenido de arena fue el de la C-1 con un valor de
19.70% y el menor fue la C-4 con un valor de 5.50%,el suelo con mayor contenido de finos
fue la C-4 con un valor de 94.4% con una muestra retenida en el fondo de los tamices de
1199.159g y el suelo mas bajo fue la C-1 con un valor de 66.3% con una muestra retenida de
los tamices de 1071.10g, el suelo con el limite liquido mas elevado fue la C-4 con un valor de
54 y mas bajo fue el de la C-1 con un valor de 35, el suelo con el limite plastico mas elevado
fue la C-2 con 25 y el suelo mas bajo fue la C-1 con 19, el suelo con el indice de plasticidad
mas alto fue de la C-4 con 30 y el mas bajo fue de la C-1 con 16; para las propiedades
mecanicas el suelo con la MDS mas alta fue el de la C-4 con un valor de 1.897g/cm3 y la mas
baja fue de la C-3 con un valor de 1.867g/cm3, el suelo con el OCH mas alto fue de la C-4
con un valor de 12.90% y el mas bajo fue de la C-2 con un valor de 11.68%, el suelo con el
CBR mas alto fue de la C-4 con un valor de 6.08% y el mas bajo fue de la C1 y C-2 con un
valor de 5.28% y 5.27% respectivamente para el 0.1" de penetracion y 100% de su MDS, para
el 0.1" de penetracién y 95% de su MDS el suelo con el CBR mas alto fue el de la C-4 con un
valor de 5.36% y el mas bajo fue de la C-1 yC-2 con un valor de 4.81% y 4.78%
respectivamente, para el 0.2" de penetracion y 100% de su MDS el suelo con el CBR mas alto
fue el de la C-1 con un valor de 7.69% y el mas bajo fue de la C-3 con un valor de 6.30%, para
el 0.2" de penetracion y 95% de su MDS el suelo con el CBR mas alto fue de la C-1 con un
valor de 6.94% y el mas bajo fue el de la C-3 con un valor de 5.58%. Estos resultados se
pueden comparar con los que realizdo Caceres (2024) que obtuvo que el suelo extraido fue
clasificado como ML (limo arenoso de baja plasticidad) conforme a la clasificacion SUCS.
También con la que realizé Jayo (2022) que obtuvo que el suelo se clasifico como arcilla de
baja plasticidad (CL), con un limite liquido de 39%, un indice de plasticidad de 23% y un
contenido de humedad natural de 17.3%. Por ultimo, con la que realizé Garcia (2022) que
consiguio la clasificacion del suelo como SP segin SUCS y como A-3(0) segun ASSHTO, el
6ptimo contenido de humedad (OCH) de 13.9% y el CBR del suelo de 12.3%.

Del segundo objetivo que consistio en determinar la dosificacion 6ptima de cal para la
estabilizacion de suelos A-6 mediante la evaluacion con adiciones al 2%, 4%, 6% y 8%, se

consiguié que coforme se incrementa la adicion la humedad del suelo se reduce siendo su
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valor mas alto para el suelo patrén con un valor promedio de 8.02% y el mas bajo con 8% de
adicion con 2.59%, para el contenido de grava su valor mas alto fue para el suelo tratado con
2% de cal con un promedio de 16.45% y el mas bajo con 6% con un valor de 9.25%, para el
porcentaje de arena su valor mas alto fue con 2% de cal con un valor promedio de 26.30% y
el mas bajo con 8% con un valor de 17%, el porcentaje de finos su valor mas alto fue con 6%
de cal con un valor promedio de 69.50% y el mas bajo con 2% con un valor de 57.25%, para
el limite liquido existe un breve incremento con la adicion del 2% con un valor promedio de 44
y su valor mas bajo con 8% de cal con un valor de 32, para el limite plastico su valor mas alto
con 2% de cal con un valor promedio de 25 y el mas bajo con 8% con un valor de 18, para el
indice de plasticidad hay un breve incremento con la adicién del 2% con un valor promedio de
19 luego a partir de ese porcentaje se disminuye el indice de plasticidad alcanzando su valor
mas bajo con 8% de cal con un valor de 14, esto con respecto a las caracteristicas fisicas con
adicion de cal; para las propiedades mecanicas se observa que conforme se incrementa la
adicion, la MDS se reduce, siendo su valor mas bajo para el suelo patrén con un valor
promedio de 1.877g/cm3 y el mas alto con 8% de adicion con un valor de 1.946g/cm3, para
el OCH su valor mas bajo fue para el suelo patron con un valor promedio de 11.83% y el mas
alto con 2% de adicion con un valor de 12.83%, para el 0.1" de penetracion y 100% de su
MDS el CBR se incrementa siendo su valor mas bajo para el suelo patron con un valor
promedio de 5.28% y el mas alto con 8% de adicion con un valor de 34.53%, para el 0.1" de
penetracion y 95% de su MDS su valor mas bajo para el suelo patron con un valor promedio
de 4.81% y el mas alto con 8% de adicion con un valor de 31.17%, para el 0.2" de penetracién
y 100% de su MDS el CBR hay un incremento siendo su valor mas bajo para el patréon con un
valor promedio de 7.69% y el mas alto con 8% de adicion con un valor de 37.66%, para el 0.2"
de penetracion y 95% de su MDS su valor mas bajo para el suelo patrén con un valor promedio
de 6.94% y el mas alto con 8% de adicién con un valor de 34.05%, pasando de una subrasante
Regular a Excelente. Estos resultados se pueden comparar con la que realizaron Licuy y
Roman (2020) que obtuvieron que la adicién de puzolanas redujo el LL de 32% a 16% al
aumentar de 10% a 30%, para el LP, la reduccion fue mas notoria con un reemplazo de 10%,
el 20% de reemplazo redujo la densidad seca maxima entre 21% y 41. También con la que
realizo Caceres (2024) que observo la capacidad portante maxima se obtuvo con la
combinacion de 3% de CCA 'y 1% de cal, alcanzando un valor de CBR de 46.8%; al adicionar
sblo 3% de CCA, el CBR fue de 13.0%, se clasifico como bueno. Por ultimo, la que realizé
Gonzales (2023) que observo en la calicata N° 2, el CBR del suelo natural aumenté de 9.5%
a 10.4%, 12.8%, 14% y 12.2% con las respectivas adiciones de ceniza, en la calicata N° 4, el
CBR del suelo natural subié de 4.3% a 10.5%, 10.7%, 11.5% y 10.6%, se evidencié una
mejora significativa en la capacidad des soporte del suelo, lo que permitié clasificarlo como

bueno.
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Con referencia al tercer objetivo desarrollado, que fue analizar la influencia de la
sustitucion parcial de la dosificacion optima de cal con 5%, 10% y 15% de ceniza de cascara
de arroz en el CBR de suelos A-6, se ha obtenido como resultados que, para la principal
propiedad fisica, la plasticidad, esta se ve influenciada de manera positiva, porque se reduce
de 13 a 11 comparando el suelo tratado con adicion del 8% de cal, comparado con el suelo
tratado con la sustitucion parcial del 15% de CCA; con respecto al CBR del suelo como
principal propiedad mecanica se ha obtenido que, para el CBR con 0.1" de penetracion y
100% de su MDS, conforme se incrementa la adicion, el CBR se incrementa, donde su valor
mas bajo para el suelo tratado con 8% de cal con un valor promedio de 34.21% y el mas alto
para el suelo tratado con la sustitucion de 15% con un valor de 43.76%; para el CBR con
penetracion de 0.1" y 95% de su MDS, el CBR también se incrementa, siendo su valor mas
bajo para el suelo tratado con 8% de cal con un valor promedio de 30.94% y el mas alto para
el suelo tratado con la sustitucién de 15% con un valor de 35.98%; para el CBR con 0.2" de
penetraciény 100% de su MDS, el CBR se incrementa, siendo su valor mas bajo para el suelo
tratado con 8% de cal con un valor promedio de 37.52% y el mas alto para el suelo tratado
con la sustitucion de 15% con un valor de 46.17%; y para el CBR con 0.2" de penetracién y
95% de su MDS el CBR se incrementa, siendo su valor mas bajo para el suelo tratado con
8% de cal con un valor promedio de 33.98% y el mas alto para el suelo tratado con la
sustitucion de 15% con un valor de 41.35%; para todos los casos se logra mejorar el CBR con
una clasificacion de excelente. Estos hallazgos se equiparan con los alcanzados en otros
estudios, como la que ejecutdé Mendoza (2021) quien obtuvo que, la adicion de 15% de CCA
mejord el CBR en 7.95%, con la adicion de 10% mostraron una menor mejora, con un CBR
de 7.11%; también se compara con Chavez (2022) que obtuvo que el CBR incrementé de
0.90% a 8.60% con 5% de CCA; y por ultimo se compara con Gonzales ( 2023) que obtuvo
que, con la adiciéon de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza, el CBR del suelo natural subié de
4.3% a 10.5%, 10.7%, 11.5% y 10.6%. De estas comparaciones se determina similitud entre
los resultados, porque en todas se logra mejorar el CBR del suelo, pasando a mejorar también

su clasificacion.
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VL. CONCLUSIONES

De acuerdo a sus caracteristicas fisicas del suelo natural presentado en la tabla 10, el
suelo en calles no pavimentadas de Cajaruro, clasifican como suelos con presencia de arcillas
entre los mas desfavorables fueron los suelos de la primera calicata, que clasifica como CL
basado en SUCS y A-6(9) segun AASHTO; mientras que de acuerdo al valor del CBR como
principal propiedad mecanica presentado en las tablas 12 y 13, la subrasante clasifica como

insuficiente.

La adicion del 8% de cal en relacién al peso de la muestra de suelo, es la dosificacion
apropiada para estabilizar suelos A-6, logrando como principales ventajas la reduccion de la
humedad y la plasticidad de acuerdo a lo mostrado en la tabla 14 y 15, ademas del incremento
del valor del CBR conforme a lo mostrado en las tablas 16 y 17, pasando a clasificar de una

subrasante insuficiente a una excelente.

La sustitucion parcial del 8% de cal como dosificacion 6ptima para estabilizar suelos,
por el 5%, 10% y 15% de ceniza de cascara de arroz, conforme a lo mostrado en las tablas
31y 32, logra una influencia positiva en el CBR de suelos A-6 en Cajaruro, logrando que el
CBR se siga incrementando a medida que se aumenta la adicion de ceniza.
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ViIl. RECOMENDACIONES

Para futuros estudios se sugiere realizar estudios especiales como SPT,
principalmente en la zona cercana al lugar donde se realiz6 la primera calicata, para identificar

sus caracteristicas a mayor profundidad.

Analizar el uso de otro estabilizador quimico especificado en el manual de carreteras
del MTC, con la finalidad de poder realizar una comparacion de resultados para poder elegir

el que logra los mejores resultados para todas las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Sustituir la cal por porcentajes mayores a 15% de ceniza de cascara de arroz, para
poder identificar si se sigue incrementando el valor del CBR y reduciendo el valor de la

plasticidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo

Problema

Hipotesis

Objetivo general

Tipo y diseio de
investigacion

Técnicas e instrumentos
de recoleccion da datos

Evaluacion de la sustitucion parcial de cal por
ceniza de céascara de arroz en el CBR de
suelos A-6 en Cajaruro, Amazonas 2025

En la mayoria de las calles del
distrito de Cajaruro, provincia de
Utcubamba, regién Amazonas, de
acuerdo al estudio técnico
elaborado en el afio 2023 para el
mejoramiento de la transitabilidad
de la via Cajaruro — San Juan de
La Libertad, predomina un suelo
arcilloso clasificado como A-6
segun la normativa AASHTO,
estas calles se encuentran en
condiciones que no se puede
transitar con comodidad,
dificultando el transito vehicular y
peatonal, agravandose mas esta
situacion durante los meses de
enero a marzo

La sustitucion parcial
de cal por ceniza de
cascara de arroz en
proporciones de
hasta 15% genera
aumento del CBR de
suelos A-6 en
Cajaruro, Amazonas
2025.

Evaluar los efectos de la
sustitucién parcial de cal por
ceniza de cascara de arroz en el
CBR de suelos A-6 en Cajaruro,
Amazonas 2025.

Enfoque: Cuantitativo
Método: Deductivo —
inductivo
Tipo: Basica
Disefio: Experimental

Técnica: La observacion
Instrumento: Fichas de
observacion

Formulacion del problema

Justificacion

Objetivos especificos

Variables
Independientes: Cal y
ceniza de cascara de
arroz

Dependiente: CBR de
suelos A-6

Método de analisis de
datos

¢, Cuales son los efectos de la
sustitucién parcial de cal por
ceniza de cascara de arroz en el
CBR de suelos A-6, Cajaruro,
Amazonas 20257?

Porque promueve el
uso de subproductos
agricolas, reduciendo
la dependencia de
materiales
convencionales y
disminuyendo el
impacto ambiental
asociado a la
extraccion y
produccion de cal

a) Caracterizar las propiedades
fisico-mecanicas de los suelos en
calles no pavimentadas de
Cajaruro, Amazonas 2025.

b) Determinar la dosificacion
6ptima de cal para la estabilizacion
de suelos A-6 mediante Ila
evaluacion de proporciones de 2%,
4%, 6% y 8%.

c) Analizar la influencia de la
sustitucion parcial de la
dosificacién optima de cal con 5%,
10% y 15% de ceniza de céascara
de arroz en el CBR de suelos A-6
en Cajaruro, Amazonas 2025.

Poblacion: El suelo
de las calles no
pavimentadas de
Cajaruro

Muestra: El suelo de
cuatro calicatas que
seran elaboradas alo
largo de 1km de calles
no pavimentadas de
Cajaruro

Analisis de datos, se
aplicaran las pruebas
estadisticas Anova para
establecer diferencias
significativas de manera
general y Tukey para
establecer diferencias de
manera multiple
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Anexo 2. Ubicacidn de calicatas en las calles sin pavimentar seleccionadas

Figura 40. Ubicacion de calicatas




Anexo 3. Autorizacion municipal para la realizacidon de la investigacion

FIINICINAL INAN NICTIITAL NE A ""”,l?nl R,
__‘::" Fd e i d S I3l T ris U "wieadild -
b> C PROVINGIA BE UTGURANEA - ANAZONAD @ I\)u; e
P CREADD POR LEY [» 98748 BEL 97 - 0D - 64 1)1 T2
o RUE K° ZIEETTEIRI SR

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"
Cajaruro, 13 de avosto del 2025

-20125-GDTI

JJEAN ERICH VASQUEZ DELGADQ

PARA
JEAN CARLOS BARDALLS SUAREZ
DE : ING. AMERICO ANTONIO SOLORZANO ALCANTARA
Gerente de la Gerencia de Desarrollo Territorial e Infraestructurs
ASUNTO AUTORIZACION PARA EJECUCION DE CALICATAS CON FINES DCE

INVESTIGACION

REFERENCIA: CARTA N001-2025-UNIFSLBAEVD/ICBS

c.lotttv--oobnccoccan-o.a0.-....--.-0....-.0‘.“.|.---t.t:vv-tt.o.o....-..

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente ¥ en atencion a su carta
prescitada con fecha 05 de Agosto de 2025, mediante la cual solicita autorizacion para la
ejecucion de (04) calicatas distribuidas a lo largo de un kilometro de calles no pavimentadas
del Distrito de Cajaruro, en el marco de la tesis titulada “Evaluacion de la Capacidad de
Soporte (CBR) de suelos A-6 mediante la sustitucion parcial de cal por ceniza de ciscara de
arroz en Cajaruro. Amazonas”, aprobada mediante resolucion N2004-2025-UNIFSLB-
VPA/FI, se informa lo sipuiente:

La municipalidad distrital de Cajaruro, a través de la Gerencia de Desarrollo
Territorial e Infraestructura, AUTORIZA I ejecucion de las calicatas en las siguientes

ubicaciones:

¢ Dos cuadras del Jr. Copallin (inicio de tranin)
* Diez cuadras del Jr. Pacas mayo (tramo intermedio)
* Dos cuadras del Jr. Progreso (final de tramo)

Finalmente. se le reitera que esta informac ion podra ser usada para fines educativos, tal
como ha indicado en su carta. Esperamos gue los datos proporcionados sean de utilidad en el
desarrollo de su tesis,

Sin otro particular, me despido de usted, no sin antes expresarle mi consideracion ¥y

respeto,

Atentamente
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Anexo 4. Panel fotografico de la elaboracion de calicatas y muestreo de suelos

31 ago 2025 4:40:07 p. m.
17M 785315 9365590
Altitud:468.4msnm
CALICATA 1

Figura 41. Elaboracién de la calicata N° 1

Altltud 476 7msnm
i . “CALICATA2

Figura 42. Muestreo de suelos de la calicata N° 2
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Figura 44. Muestreo de suelos de la calicata N° 4
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Anexo 5. Panel fotografico de la obtencidn de ceniza de cascara de arroz

1 de septiembre d'e-2025
17M 785624 9363935
“Altitud:486.9msnm

Figura 46. Obtencion de ceniza de cascara de arroz
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Anexo 6. Panel fotografico de los ensayos del suelo patron

4 sy RN <
:l\::lll::‘ ol i .,:.., 4 wie o

I’M 74303l ‘3569727

| 2 NE

Al tudi%f?psnn
Nimero de indice:2429

Altitud T30 Tmsnr
Nimero de indice: 2448

Figura 48. Ensayos de limites de consistencia de C-02
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jueves, I8 de setiembre de 2025
- I7M 743030 9369720
288" W

Altitud730.7msnm

Nimero de indice: 2466

Figura 49. Ensayo de analisis granulométrico de C-04
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1 338" N
Altitud730. 7msnm
i~ Namero de indice: 2188

Figura 52. Ensayo de CBR de C-03
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Anexo 7. Panel fotografico de los ensayos del suelo con adicion de cal

sdbado, 20 de setiembre.d 025
I/M 7430_27 9359708

2 t
il H PIJJ!"JJ.LH'

Figura 53. Contenido de humedad de la C-01 con adicion de 2% de cal
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unes, 27 de setiembre de 2025

[7M 743027 9369/08

F 213" SW
Altitud730. 7msnm
Nimero de indice: 25/

Figura 54. Limite liquido de C-1 con adicion de 6% de cal
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iMartesi?9ide setiembre de 2025
[IM 743027 9369708

26 W

Altitud730. 7msnm

Niwero de indice: 2526

Figura 56. Proctor modificado de C-01 con adicién de 4% de cal
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¥ Marte, 30 de setiembre de 2025

-k M 743027 9369708
o _ W
Altitud730.7msnm

Namerode indice: 2591

Figura 57. Ensayo de CBR de la calicata N° 1 con sustitucién de 6% de cal

1 Marte, 30 de setiembre de 2025
- [IM 743027 9569708
5

 Altitud730.7msne
Nimero de indice: 2527

Figura 58. Ensayo de CBR de la calicata N° 1 con sustitucion de 8% de cal
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Anexo 8. Panel fotografico de los ensayos del suelo con sustitucion de cal por CCA

=

TESI5 “EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE
SOPORTE (cOR) DE SUELOS A-6 NEDUNTE |
: LA SUSTITUCION PARCIAL DE CA2 Pop
| CENI2A be Ciscaea pe ARROZ EN
A CASARURD, AMAZONAS "
§! AWropes: SEAN CARLOS BARDAE S SuAREZ
 cnon, | SEAN €RICH VASGUES pe.
| SESAYO. LM Liguipg v L,mjmc;ﬂbb

u____:squ -““"'52&-“

Bide octubre de 2025
VI'743030'9369723
Altitud:732.8ms

Figura 60. Limite plastico con la sustitucién de 8% de cal por 10% de CCA
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Figura 62. Proctor modificado con la sustitucion de 8% de cal por 5% de CCA
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11 de octubre de 2025
17M.743030 9369708
Altitud:732.8msnm

15 de octubre de 2025
17M 743030 9369739
Altitud:732.8msnm

Figura 64. CBR con la sustitucion de 8% de cal por 15% de CCA

91



Anexo 9. Certificados de resultados de propiedades fisicas del suelo patrén

/N S —— |

TOSTECNICOS

~&M PROFESIONALES DE ME{‘é.\Il(‘.—A DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Irgrveria Germroin de Progeesns y Constiunson MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F.DEINICIO DE ENSAYOD 114/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :15/09/2025 PAGINA :1de8
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)
DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata c-01
Cadigo [nterno
Estrato E-1
Coordenadas urM |Este Norte N
Profundidad m 0.00- 1.50
Nedetam 00 b o 10.2 10.22
Tara + Suelo Himedo g 74741 28419
Tara + Suelo Seco I 2300.6 26537
Masa de Agua g 173.50 188.20
Masa de Tara g 21343 220.10
Masa del Suelo Seco g 208717 2433.60
Porcentaje de humedad [ 831 7.73
Promedio % 8.02
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resuitados se aplican a la muestra como se recibic
,-£\/Jf:—(fﬂf.c -ﬁ/‘(,?
FANEYER HERNANCEZ ARC),
R U S,
ESP. DE SUELODS Y PAVIMENTOS
Colle Coricancha 5/N Mz, = 941915761 NO0146584
9, C Lote 11 - Sector Pueblo Libre - ':] S49327495 frmenginecringsacidgmail com ll In Pl ponpgssas @ Iso 9001:2015
Jaén - Cafamarca-Perd ]
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SERVICIOS TECNICOS

& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingenuiein Gerencio de Proyectas y Construccsin ."I.ATERIJ\LES
PROYECTO :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO faas
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ACHT.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F.DEINICIO DE ENSAYO +16/09/2025 F. DE EMESION :0ct-25
F. DETERMINO DE ENSAYO  : 18/09/2025 PAGINA :2de B
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)
[ PUNTO DE EXPLORACION :C- 01 | Muesra: E- 01 (0.00 m - 1.50 m) |
TAMICES PESO RETENIDO | % RETENIDO | % RETENIDG % QUE
(Pul) (mm) ) PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA TOTAL: 16152 B
21,2 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO: 5441 g
r i 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINO:  1071.1 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% -
1 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% G.G.% | 0.0%
172" 12.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% A GF. % | 14.0% o
3/8" 9.500 102.4 6.3% 6.3% 93.7% AGY | 23%
1/4" 6300 69.7 4.3% 10.7% 89.3% % ARENA AM.% | 11.8% | 19.7%
No. 4 4.750 53.8 3.3% 14.0% 86.0% AF.% | 57%
No. 10 2.000 36.9 2.3% 16.3% 83.7% % ARCILLA ¥ LIMO 66.3% | 66.3%
No. 20 0.850 46.1 2.9% 19:1% 80.9% - TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 143.7 B.9% 28.0% 72.0%
No.60 0.250 45.8 2.8% 30.9% 69.1%
No. 140 0.106 35.7 2.2%p 33.1% 66.9%h
No. 200 0.075 10.0 0.6% 33.7% 66.3%
<N0.200 FONDO 1071.10 66.3% 100.0% 0.0%
CURVA 6RANULOMETRICA
' 3R 1T A 120 NE N e N2 No20  Nosl  NaE
00 TG T T
| d T
:g -hh---q.‘--"‘""lh-_
3 |
o
2 o
&0
10
B e W e e ’ » o o ==
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic
AN gttt
TANEYERTIERNANDEZ ARCA
INGENIERD CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP, DE SUELDS Y PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha S/N Mz, 941915761 ] _ NDB146584
> Clote 11 - Sm?!ormb!o Il.bft = D 949327495 [mengineeringsac@gmail,com l J Indecopi —— @ Iso 9001:2015
Jaén - Cajomarca-Peri
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7\ SERVICIOS TECNICOS ‘* : -

&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingentia Gevencia de Proyecios y Conataccdn mmum

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS”,

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA s NO APLICA CODIGO INTERNO jaci:

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR +A.CH.T.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO :16/09/2025 F. DE EMESION :0ct-25

F.DETERMINO DEENSAYO  : 18/09/2025 PAGINA 13 ded

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 339.129.(2019)

| PUNTO DE EXPLORACION :C - 01 |Muesra: E - 01 Profundidad: (0.00 m - 01,50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

N° DE TARA 765 928 792 225 2.24 213

N° DE GOLPES 20 35 L e
TARRO + SUELO HUMEDO g 31.05 3177 3194 2345 2231 2200
TARRO + SUELO SECO g 28.77 29.71 29.50 2155 20.70 2049
AGUA B 2.28 2.06 244 1.90 1.61 1.51
MASA DEL TARRO g 2249 23.58 2256 11.18 12.49 12.86
MASA DEL SUELO SECO E 6.28 6.13 6.94 10.37 8.21 7.63
PORCENTAJE DE HUMEDAD [ 36.31 33.61 35.16 18.32 19.61 19.79

,_f " Fe= - R
ﬁ CURVA DE FLUIDEZ E E
38.0. -
' |

=
o

Jea
-
=

iy

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
£ 8
o a

Y
-
= ¥ =-4.42in(x) + 49.684
30
a0
NUMERO DE GOLPES
-
LA eAD
| CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA A oot sSSP
|LIMITE LiQuiDO 35 Mma;ac Eﬂ’.‘;‘f—f“cm’f“ :
LIMITE PLASTICO 19 aNEETR 152285
INDICE DE PLASTICIDAD 16 £5p. DE SUELOS ¥ PAVIME
OBSERVACIONES: * Muestreo realizady por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resuitados se aplican a la muestra coma se recibid

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTF.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

9 Calle Coricancha 5/N Mz 941915761 . u ND0146584

Clote 11 - Sector Puehlo Libre - 5 . - i i } Iso 90G1:2015
= S49327495 @ mengingeri igmail.com ’
= Jaén - Caja Perd aii.cont N'00146585




SERVICIOS TECNICOS

AN

& m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingenerin Gemncia do Proymcios y Consinceion MATERIALES
PROYECTO :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ MUESTRADO POR VACHT.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD NIVEL FREATICO :NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : Set-25 F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE MUESTRO : Set-25 PAGINA :4def
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
[CPUNTO DE EXPLORACION | C-01 I COORDENADAS | |
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE | LIMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL
PROFUNDIDAD ESTRATO SUcCs AASTHO HUMALAD LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD (IN - SITU)
Profundidad de 0,00 - 1,50m,
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL" "Arcilla de baja
plasticidad" , identificado en
el sistema "ASSTHO", como
un suelo, "A-6 [9)" "Suelos
L.50 E-1 8.02% 35 19 16 arcillosos”. Suelo color
marron, conteniendo: Grava
14.0%, Arena 19,7% y Arcilla
y Limo 66,3%, con un
contenido de humedad bajo y
sin presencia de la napa
fredtica a la profundidad
estudiada
NOTA: " N.F. = No presenta
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
2 of
£7 iRCA
W Geniero Sk,
eI, 152285
£St D SUELDS ¥ PAVINENTOS
9 Calle Coricancha 5/N Mz, 941915761 u T N'00146584
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre - D o ineeringsac@amail.com Inde | Is0 9001:2015
= el s _§ 949327495 [menginesrin mai N'00146585
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Ingenstii. Geroncn de Proyecios y Corn

F&M

SERVICIOS TECNICOS -

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVYIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

IROIECED PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS'".

UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ACHT.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25

F. DEINICIO DE ENSAYO 1 14/09/2025 F. DE EMESION s Oct-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :15/09/2025 PAGINA :1de8

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

___ DATOSDEENSAYO und | CONTENIDO DE HUMEDAD.
Calicata — c-02

Codigo Interne —eem

Estrato E-1

Coordenadas UrM Este Norte @ | = e
Profundidad m 0.00-1.50

Ndetara | 10.18 10.33
Tara + Suelo Himedo g 24399 2822.7
Tara + Suelo Seco g 2286.3 2623.7
Masa de Agua g 153.60 199.00
Masa de Tara g 287.72 28791
Masa del Suelo Seco g 1998.58 2335.79
Porcentaje de humedad a5 7.69 8.52
Promedio 9% 8.10

Observaciones:

* Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

in

1 ‘..‘l;iC,'..
= o y
REG, CIp. ‘;5’223—

5

ESE DE 50| 05 YPAVIMENTOS

Calle Coricancha 5/N Mz.
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SERVICIOS TECNICOS

£&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingonsaria, Garancia de Proyeclos y Comlrueodn MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAP’ACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO HE
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ACHT.
: JEAN ERICH \FASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :16/09/2025 F. DE EMESION 1 Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 118/09/2025 PAGINA i2de8

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019

| PUNTO DE EXPLORACION :C - 02 | Muesra: E - 01 (0.00 m - 1.50 m)
TAMICES PES0 RETENIDO | % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) (@) PARCIAL | AcuMuLADO |  PASA
¥ 75.000 E.D 0.0% 0.0% 100.0% MASA TOTAL: 11349 4
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADD: 2973 g
i 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINOD:  837.6 £
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
p 25,000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GG [ 0.0%
1/2" 12,500 63.6 5.60% 5.6% 94.4% WA GF.% | 128% 108
3/8" 9.500 163 1.4% 7.0% 93.0% AG % | 31%
1/4" 6.300 22.0 1.9% 9.0% 91.0% % ARENA AM.% | 7.0% | 13.4%
No, 4 4.750 43.0 3.8% 12.8%: 87.2% AF.% | 33%
No. 10 2.000 35.5 3.1% 15.9% 84.1% % ARCILLA ¥ LIMO 73.8% | 73.8%
No. 20 0.850 37.3 33% 19.2% 80.8% - TOTAL 100.0%,
No. 40 0.425 417 3.7% 22.0% 77.1%
No.60 0,250 16.0 L.4% 24.3% 75.7%
No. 140 0.106 15.1 1.3% 25.6% T4.4%
No. 200 0.075 6.9 0.6% 26.2% 73.8%
<No.200 FONDO 837.58 7380 100.0% 0.0%
CURVA 6RANULOMETRICA
U Y GV TP e T NGO ‘No20  Nodo
-0---<|--——-r—?-T"¢>—-<'>i-|—|-o—-c" : . i g :
: =i ke I
e e d B | | I
T -
. 5 & .
A m)

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultadas se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

g ClLote 1‘; s:cc:nr:}': bl fi: e D eLaae ll Ind praesst @ Ko biviaiis

£ EQlD Filke = ) i ndecopl 1:201

= 949327495 [mengineeringsac@gmail.com » !
Jaén - Cajamarca-Peri N'00146585

97



P A SERVICIOS TECNICOS “ -

& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingomeda. Genoncia de Proyecios y Constrscdn MATERIALES
S : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :16/09/2025 F. DE EMESION : 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 18/09/2025 PAGINA :3de8

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 33912902019

| PUNTO DE EXPLORACION :C - 02 |Muesra: E- 01 | Profundidad: (0.00 m - 01.50 m) |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 780 948 910 23 29 2.16
N° DE GOLPES 16 27 34 | e | e
TARRO + SUELO HUMEDO g 31.80 31.64 32.29 21.61 2158 2129
TARRO + SUELO SECO g 28.89 28.86 29.72 19.67 19.70 18.59
AGUA g 291 2.78 2.57 1.94 1.88 170
MASA DEL TARRO g 22,90 2291 23.88 12,10 12.11 12.63
MASA DEL SUELO SECO g 5.99 5.95 5.84 7.57 7.59 6.96
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 48,58 46.72 44.01 25.63 24.77 24.43

SEEE T . N

CURVA DE FLUIDEZ

.
J‘“‘l

S
y = -5.638In(x) + 64.467

I
430 -

: NUMERO DE GOLPES
o =y
CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO 6
LIMITE PLASTICO 25
INDICE DE PLASTICIDAD 21
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.335,127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

9 Calle Coricancha 5/N Mz. 941915761 l A N00146584
¥y (Clote 11-Sector Pueblo Liire - 949327495 fmengineeringsac@igmail.com W indecopi N*00146585 EAGIRT 2025
= TR g
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SERVICIOS TECNICOS

F & I-n PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingenierls, Garencia e Proyecics y Construccian MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS CODIGO INTERNO feel
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ MUESTRADO POR CACHT.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO NIVEL FREATICO :NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : Set-25 F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE MUESTRO : Set-25 PAGINA :4ded

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

[PUNTO DE EXPLORACION | C-02 | COORDENADAS I ]
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE | LIMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL
PROFUNDIDAD STR -
ESTHATO SuCs AAsTHO | MUMEPAD LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD (IN - SITU)

Profundidad de 0,00 - 1,50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "CL" "Arcilla de baja
plasticidad" , identificado en
el sistema "ASSTHO", como
un suelo, "A-7-6 (14)"

1.50 E-1 B.10% 46 25 21 "Suelos arcillosos”. Suelo
color marrdn, conteniendo:
Grava 12.8%, Arena 13,4% y
Arcillay Limo 73,8%, con un
contenido de humedad bajo y
sin presencia de la napa
fredtica a la profundidad
estudiada
NOTA: * N.F. = No presenta
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
9 Cafle Coricancha 5/NMz. 941915761 I ' N*00146584
= i vl lj 949327495 @ feminseripsacponaion ) INdecopi N'D0146585 T 30002015
laén - Colamarog:
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PAN SERVICIOS TECNI ."— -

COS
&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeeroetin, Garenci 80 Proyecios y Constucoion MATERIALI'}S
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURC - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO (=
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tACHT.
: JEAN ERICH VASQUE:E DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO + 14/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 15/09/2025 PAGINA :1ded

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTF 339.127.1998 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-03

Codigo Interno

Estrato E-1

Coordenadas UTM Este i INurte N
Profundidad m 0.00-1.50

Nedetara | 10.32 10.26
Tara + Suelo Himedo i] 2389.4 2470.6
Tara + Suelo Seco g 21289 22025
Masa de Agua g 260.50 268.10
Masa de Tara g 29422 283.59
Masa del Suelo Seco g 1834.68 1918.91
Porcentaje de humedad % 14.20 13.97
Promedio % 14.09

Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

INAMDEZ ARCA
IERO CIVIL

REG. CIP. 152205
ESP. DESUELOS ¥ PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha S/NMz 041975741 u : . Nworssssd
(%> Clote11-Sector Pueblo Libre - B 949327495 fmengineeringsac@amail com  Indecop N'00146585 Iso 5001:2015
Jaén - Cajamarca-Peru
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SERVICIOS TECNICOS

. --“‘ 1 \

£&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeniorla, Getancia de Proyecias y Comiruceion MATERIALES
PROVECTD : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA I NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ACH.T.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYQ :116/09/2025 F. DE EMESION :Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : 18/09/2025 PAGINA :2de8

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
SUELOS.METODQ DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339,128.42019)

| PUNTO DE EXPLORACION :C- 03 Muesra; E- 01 (0.00 m - 1.50 m) I
TAMICES PESO RETENIDO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) (g) PARCIAL | ACUMULADO |  PASA
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA TOTAL:  1363.2 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO: 1564 g
a 50.000 0.0 0.0% 0.0%: 100.0% MASA DE FINO: 1206.8 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
1" 25000 0.0 (L.04% 0.0% 100.0% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
0 . 0
3/4I 19.000 63.9 4.7% 4.7% 95.3% % GRAVA ('-G % | 0.0% 5.8%
172" 12.500 0.0 0.09 4.7% 95.3% GF.% | 58%
3/8" 9.500 0.0 0.06% 4.7% 95.3% AG % | 0.6%
1/4" 6.300 10.0 0.7% 5.4% 94.6% % ARENA AM.% | 3.7% 5.6%
No. 4 4.750 5.8 0.4% 5.8% 94.2% AF.% [ 1.3%
No. 10 2.000 83 0.6% 6.4% 93.6% S ARCILLA ¥ LIMO 88.5% | BB.5%
No. 20 (L850 15.5 11% 7.6% 92.4% TOTAL 100.0%:
No. 40 0.425 35.1 2.6% 10.2% B9.8%
No.60 0.250 5.5 0.4% 10.6% 89.4%
No. 140 0.106 6.0 0.4% 11.0% 89.0%
No. 200 0.075 6.4 0.5% 11.5% 88.5%
<No.200 FONDO 1206.82 88.5% 100.0% 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
3 e & - A M LS ' R (- A 72 T Ne 10 No2o NodD  No.6D Ne140 Ho.200
o e ———O— T 1 > T
biatatin s i ol S EOR ER SRS 4 I
| F == === = s L |2
e e e e O e e £ __: e T BB S i 3 it
1.0 Lo B o1 oo
il ABEATURA (mm) ] ;
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a lo muestra como se recibid

9 Calle Coricancha S{NMZ. 941915761 ll " o N 00146584
&y Chule - SecurPuchly e~ 949327495 [mengineeringsac@gmail com PINUEEUPT egorassas fs0 J0032015
Jaén - Cajamarce-Peri
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ngunicla Gerenc de Proyecina y Cominucodn

SERVICIOS TECNICOS m - -

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
MATERIALES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".,

: CAJARURO - AMAZONAS

:NO APLICA CODIGO INTERNO s

: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ACHT.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
116/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
:18,/09/2025 PAGINA :3de8

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTP 339.129.(2019)

| PUNTO DE EXPLORACION :C- 03 |Muesra: E-01 | Profundidad: (0.00 m - 01,50 m) |
DATOS DE ENSAYD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 881 878 837 2.26 2.29 217
N° DE GOLPES 34 29 17 | s mz | e
TARRO + SUELO HUMEDO g 31.55 31.15 32.15 21.12 21.16 21.25
TARRO + SUELO SECO £ 28.87 28.41 29.11 19.27 19.32 19.45
AGUA g, 2,68 2.74 3.04 1.85 1.84 1.80
MASA DEL TARRO g 2361 23.10 23.59 11.38 11.77 11.83
MASA DEL SUELOD SECO g 5.26 5.31 552 7.89 7.55 7.62
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 50.95 51.60 55.07 23.45 24.37 23.62
s PT—L——E: e B )
__ |CURVA DE FLUIDEZ E B ;
560 4
N

™
N

Wi

-

¥=B.087In(X] ¥ 72277

NUMERO DE GOLPES
S ] &

I CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA
|LIMITE LIQUIDO 53
|LIMITE PLASTICO 24
lINDICE DE PLASTICIDAD 20
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
NORMATIVA DE REFERENCIA: *NTP.339.127- SUELOS, Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo {2019)
9 Calle Coricancha 5/N Mz. 941915761 I . N00146584

By Clotell- *“""P"“”: ﬂ"“‘ 949327495 fmengineeringsac@gmail.com W indecoy N'OOT48585 Iso 9001:2015
ladn - Cajamarc-Pel —
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P A SERVICIOS TECNICOS "‘ ; -

F & m PROFESIONALES DEMECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingnrwerin, Gerancia de Propecias y Construcesin MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS™.
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS CODIGO INTERNO L
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ MUESTRADO POR :ACHT.
+JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION 1 Set-25 F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE MUESTRO : Set-25 PAGINA 14del
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
[[PUNTO DE EXPLORACION | C-03 | COORDENADAS | i ki 1
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE LIMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL
OFUNDIDAD
IR ESTRATO SUCs AASTHO HUMEDAD LiQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD (IN - SITU)

y sin presencia de la napa
fredtica a la profundidad
estudiada

Profundidad de 0,00 - 1,50m.
Estrato clasificado en el
Sistema "SUCS", como un
suelo, "CH" "Arcilla de alta
plasticidad" , identificado en
el sistema "ASSTHO", como
un suelo, "A-7-6 (18)"

E-1 14.09% 53 24 29 "Suelos arcillosos”. Suelo
color marrén, conteniendao:
Grava 5.80, Arena 5,6% y
Arcilla y Limo 88,5%, con un
contenido de humedad medio

NOTA: *N.F. = No presenta
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
9 Calle Coricancha 5/NMz. — 941915761 “ N'00146584
sy Cloted?- SectarPuchlo Libre = 949327495 @ [menginesringsac@gmail com NOCCORT veopresss e a0
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PAN SERVICIOS TECNICOS ‘ -

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingoroetin. Garencia de Proyectos y Conatiucman MATERMLES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA +NO APLICA CODIGO INTERNO feee
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR SACHT.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 114/09/2025 F. DE EMESION 1 Oet-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :15/09/2025 PAGINA i1de8

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 559.127.1998 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Calicata C-04
Cadigo Interno
Estrato E-1
Coordenadas urM Este . Norte :
Profundidad m 0.00-1.50
N°detara | 10.3 10.23
Tara + Suelo Himedo g 2962.1 2762.6
Tara + Suelo Seco g 2564.5 23917
Masa de Agua g 397.60 370.90
Masa de Tara g 291,11 289,93
Masa del Suelo Seco g 2273.39 2101.77
Porcentaje de humedad % 17.49 17.65
Promedio % 17.57
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibis
9 Calle Coricancha S/N Mz. 941915761 ll e N'D0146584 @
< ”":::: ’ i:;‘:::::i:’z i:’" - g 949327495 [menginecringsac@gmail com INCECOPI 4o rissas Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS

£&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
generia Gomenca de Proyedion y Constructdn MATE“!M‘ES
——.. !
PROVECTO :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO fi=s
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :5et-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :116/09,/2025 F. DE EMESION : Oet-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :18/09,/2025 PAGINA :2de8

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTF 339.128.(2019)

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

'[ PUNTO DE EXPLORACION :C - 04 Muesra: E - 01 (0.00 m - 1.50 m) I
TAMICES PESO RETENIDO | % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) (g PARCIAL | ACUMULADO |  PASA
3’ 75.000 uTu (L0% 0.0% 100.0% MASA TOTAL:  1270.2 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASALAVADO: 711 g
2" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINO:  1199.2 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
1" 25.000 0.0 0.0 0.0% 100.0%, DISTRIBUCION GMNULOMmICO
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% % GRAVA GG % [ 0.0% 0.1%
12" 12.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GF.% | 0.1%
3/8" 9.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% AGY | 03%
1/4" 6.300 0.0 0.0%, 0.0% 100.0% % ARENA AM.% | 22% 5.5%
No. 4 4.750 0.8 0.1% 0.1% 99.9% AF. % [ 3.0%
No. 10 2.000 4.4 0.3% 0.4% 99.6% % ARCILLA ¥ LIMO 94.4% | 94.4%
No. 20 0.850 9.7 0.8% 1.2% 98.8% TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 i76 1.4%% 2.6% 97.4%
No.60 0.250 128 1.0% 3.6% 96.4%
No. 140 0.106 153 1.2% 4.8% 95.24%
No. 200 0.075 10.5 0.8% 5.6% 94 444,
<No.200 FONDO 1199.15 G4.4% 100.0%: (1.0%:
CURVA GRANULOMETRICA
I V- S G T TV ) No.10 Noi20. No:240  NGiZ00
100 O e e =T po— 1 B
a0 i Tl
= 80
el
i)
e |
i ;
@ i
10 H I I
), -_'J '.;-a'_u—o-—u—-—'.—u—é—Jp_—wgol-—_g.‘. i ! l 'J'.——v_ -
1000 10.0 T Lol SOl a1 ap
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic
QE"‘E.’VFEQE [T %
ESP, DEL;_UECt:)?r:Jf\fﬂ;ﬁ.,J,
9 Calle Coricancha 5/N Mz, 941915761 i N00146584
P Clote 11- Sector Pueblo Libre - 949327495 frienginrerinamec@amatioon l NAecopl s @ 150 9001:2015
—————————laén - Cojomgreg-Perd
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2\ SERVICIOS TECNICOS & -

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAYIMENTOS Y ENSAYO DE
Iogervietia, Garencia dit Proyecios y Construccdn m“nm‘m
. :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".
UBICACION 1 CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : [EAN CARLDS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR {ACHT.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :16/09/2025 F. DE EMESION :Det-25
F. DE TERMINO DE ENSAYOD :18/09/2025 PAGINA :3deB

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 339.129.(2019)

PUNTO DE EXPLORACION :C - 04 |Muesra: E-01 | Profundidad: (0.00m-01.50m) |
DATOS DE ENSAYOQ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N° DE TARA 888 955 887 2.21 2.23 2.5

N° DE GOLPES 17 32 29 i —
TARRO + SUELO HUMEDO g 31.92 33.34 3331 24.16 2376 2422
TARRO + SUELO SECO g 28.90 29.76 29.90 22.17 2166 22.09
AGUA g 3.02 3.58 341 1.99 2.10 2.13
MASA DEL TARRO g 23.54 2295 2359 13.64 12.90 13.11
MASA DEL SUELO SECO g 5.36 6.81 6.31 8.53 8.76 8.98
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 56.34 52.57 54.04 23.33 23.97 23.72

CURVA DE FLUIDEZ

P

-

.
=-5412In{x) + 71 755

NUMERO DE GOLPES
4
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 54
LIMITE PLASTICO 24
INDICE DE PLASTICIDAD 31
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el Solicitante
" Los resultados se refacionan solamente con los items sometidos a ensayo
¥ En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra coma se recibic

NORMATIVA DE REFERENCIA: *NTP.339.127- SUELOS, Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo {2019)

e REG. C1p S
Esp DESUELOS y pry2 2 5
WHHER
9 Calle Coricancha $/N Mz 941915761 l. . Noorssssd
iy Clenty-Sawrhii - 949327495 fmengineeringsac@gmail.com DUCCOP neog1ggsas L seor2o1y
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PAN

SERY

ICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE

m SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
ngenieria Gerencia e Proyeclos y Construcods MATER]J\L":S
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS CODIGO INTERNO
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ MUESTRADO POR tA.CHT.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : Set-25 F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE MUESTRO : Set-25 PAGINA 14ded
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
[PUNTO DE EXPLORACION | C-04 I COORDENADAS I ]
SIMBOLOGIA | SIMBOLOGIA LIMITE | LIMITE INDICE DE DESCRIPCION VISUAL
D | :
PROEINDIRAD.] tmATD SUCS aastHo | MUMEPAD | ionipo | pLasTico | prasTicipap (IN-SITU)
Profundidad de 0,00 - 1,50m.
Estrato clasificado en el
Sistemna "SUCS", como un
suelo, "CH” "Arcilla de alta
plasticidad" , identificado en
el sistema "ASSTHO", como
un suelo, "A-7-6 (19)"
1.50 E-1 17.57% 54 24 31 "Suelos arcillosos". Suelo
color marrdn, conteniendo:
Grava 0.1%, Arena 5,5% v
Arcilla y Limo 94,4%, con un
contenido de humedad medio
1.20 y 5in presencia de la napa
1,30 freatica a la profundidad
1.40 estudiada
1.50
NOTA: * N.F. = No presenta
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
—d_’/’ £ )
HERNAN A
[,\. L-u_ "\ IERC
CipP. s
ESP D[ suu.js Y PAVIMENTL)
9 Calle Corfcancha S{N Mz — 941915761 I N 146584
<> € Lote 11 - Sector Pueblo Libre - D 949327495 . frnengineeringsac@gmail.com l_ 00146585 @ Iso 9001:2015
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Anexo 10. Certificados de resultados de propiedades mecanicas del suelo patron

PAs

SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE

F & m SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
TR LR RN il MATERIALES

PROYECTO : "EV-"!LUA_ClON l]% LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS®",

UBICACION { CAJARURO - UTCUBAMEA - AMAZONAS

CANTERA 1 NDAPLICA CODIGO INTERNO s

SOLICITANTES |EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tALSG
+JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Ser-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 22/09/2025 F. DE EMESION :0ct-25

F. DE INICIO DE ENSAYO : 23/09/2025 PAGINA 6 ide B

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYD PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (ZT00Kn-mim3{56 000 pie-lbfipied))

NTF 339.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA: co1 | ESTRATO : E-01 [MF} | eroruspipap: | {000 - 150 m) |
A
PRUEBA UND 2 3 4
NUMERO DE MOLDE ¢ 2 2 %
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERQ DE GOLPES POR CAPA Ne 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6214.00 6290.00 6340.00 6313.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA gr 1769.00 1865.00 1915.00 1888.00
NUMERQ DE TARA - B-14 A5 42 A7
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA gr 350,77 410.07 420.12 410.07
MASA SUELO SECD + TARA gr 327,95 37867 382.32 367.30
MASA DE TARA gr 48.28 7087 6933 65.22
MASA DEL AGUA gr 2282 3140 37.80 4277
MASA SUELD SECD gr 279,67 307.80 31299 302.08
% DE NUMEDAD g 14.16

DENSIDAD HUMEDO

[DENSIDAD SECA

o e
- o=
E . R s e e
= TR TR P i
g 188 - L - : \
E s z / \
= T e 3
g om o /’ \
2 s ! - ‘k
182 -
7 8 8 10 i 12 13 14 15 8
Contenido de humedad (%)

(%)

Dbservaciones:

Normativa de riferencio:

- Porel
*Los se refacionan con los items somefidos a ensayo
* En el informe se indica que Ios resultados se apiican & la muesira como se recitid

*NTF 339.127-5UELCS. Método de ensayo para

al de

de urt suefo (2018}

CIP
£sP EI_G SUELOS ¥ PAVIRENTOS

Calle Caricancha 5/N Mz
ClLote 11 - Sector Puehlo Libre -

9

=

N'00146588
0P egigece

S41915761
949327495

ll nide

@ s 2001:2015

(STm—

[

— - ———
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N
~&m

mignri. Garnences de Proyecies ¥ Ceminecsn

PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

SERVICIOS TEH OS " -

MATERIALES
PROYECTO i "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE
CASCARA DE ARRUZ EN CAJARURL, AMAZONAS".
UBICACION £ CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA £ NOAPLICA CODIGO INTERNOD rase
SOLICITANTES + JEAN CARLDS BARDALES SUAREZ ENSAY0 POR (ALSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION + Set-25
F.DE INICIO DE ENSAYO : 23/09/2025 F.DE EMESION L 0et-25
F.DE TERMINO DE ENSAYO i 27/09/2025 PAGINA (Tded

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratoria.
NTF 339145 (201)

E-01 (MF) |

|caticaTa: 01 | EsTrATO:

11N

de malde

12 z 7
1.2 Diametro Interior de moide em 1512 15.10 1516
1.3 Altura molde descontands disce espaciador om 11.65 11.62 1141
1.4 Masa del maolde { incluye base] ] #511 B620 B 668
1.5 N° de capas 5 5 5
1.6 N de golpes por capa 56 25 10

L7 Condicion de muestra

5/Maojar

Maojada

S/Mojar

|

Mojada

5/Majar

]

Mejada

1.8 Masa de molde{incluye base] +

Masa hlmedo ] 11806 12055 11530 11850 11299 11522
2.1 N* Tara - A6 53 36 51 B-7 4.3
2.2'Masa de tara B 69,00 91 44,90 80,30 4670 69.20
2.3 Masa de tara + Suelo Himeds g 30340 375.21 297.30 34521 321.40 386.54
2.4 Masa de tara + Suelo Seco B 279.72 34321 271.54 313.90 293,00 346.77
2.5 Masa de agua contenida {2.3-2.4) ] 23.68 aa.nn 2576 3131 2840 39.77
26 Masa de suelo seco [2.4-2.2) g 210.72 25181 226,64 233.60 246,30 27157
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6] W 112 127 1 [ET] 115 [

3.1 Area superficial del molde pulg? 27.83 21.76 2798

4.2 Voli men de suelo em3 209180 208089 2 095,66
3.3Masa del suelo himede [ L8-1.4) B 3295 3544 2910 3230 2631 2854
3.4 Dengidad himeds [3.3/3.2) glem3 1.58 169 140 155 1.26 136
3.5 Densidad Seca {3.4/(142.7/100)) g/emi3 153 1.65 1.36 151 1.22 133

MOLDE 12 2 7
FECHA HORA TIEMPO DAL DAL Expansicn DAL Expansicn
(horas) pulg {mm} () pulg [mm]) (%] pulg (1) (%}
23/09/20%5 1L:00:00 & m, 1] @000 % = 0.000 E 0,000 N
24/09/2025 11:00:00 a. m. a4 (L1086 2692 232% 0117 2972 256% 0126 3.200 276%
25/09/2025 11:00:00 a.m, & 111 ZB19 243% 0119 3023 261% 0.129 3.277 282%
26/09,/2035 110000 2. m, 72 114 2,896 2.50% 0122 3099 LET% 0132 3353 2.89%
470972025 11:00:00 3 m, 9% 0117 2872 256% 0124 3150 272% 0140 3556 3.07%
MOLDE 12 2 T
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (ibfpuigZ) | Lecturs 1k Ibfpulg? | Correc.| % | Lectura Ib | Ib/pulg?| Correc. | % | Lectura th In/pulg? | Correc,| %
0.00H) 0.0} 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 oo L)
0.025 (.64 9.3 20:5 a7 6.2 137 45 1 0 30
0.050 127 165 364 12,0 104 229 75 104 22,9 75
0.075 191 28.4 L 20,6 193 426 140 148 e L7
0.100 254 1000 Eri 714 235 352 35 264 582 19.1 267 | 27 212 46,7 154 198 2.0
0,125 318 478 1054 346 406 B9.5 29.4 305 673 221
0,150 381 646 142.4 468 506 111a 36,7 38.2 B4.2 77
D173 445 433 1747 4.0 853 1444 473 460 101.4 333
0.200 508 1500 1134 | 2505 H23 734 49 706 1557 51.2 510 | 34 522 115.1 378 360 | 24
0300 762 1813 | 3116 102:4 473 2145 70.5 £3.2 1394 458
400 10,16 1704 | 3757 123.5 1082 2386 T84 733 1618 53.1
0,500 1270 1911 | 4214 138.5 1280 2822 92.7 Bil.1 1766 58.0
Observaclones: oM lzado per &l Solici
* Lo resull se ratacionan sol con los items @ ensdyo

* En el informe se indica que las rasultados so aplican o la muestra eom se recibic

Normativa de referes * NTF 338127-5UELUS Métads de ensayo para determinat el contenido de humedad de un sual (2a19)
*NTF 339.141-5UELOS. Métods de ensayo pora lo compactocidn del suelo en laboratoria utilizando energia modifivada (&7 00kn-m/m3f 56 000 pie-1bf/pie3))

\ 1757

ANEYER HERNAMDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285

ESP. DE SUELDS Y PAVIMENTOS

9 Calle Caricancha 5/N Mz. — 941915761 . “I Ll . NOO146584
oWy ClLote 11 - Sector Pucklo Libre - @ Indecopi 50 9001:2015
= 4937495 frienginecringsactagmail. com NUOI465

Jagn - Cajamarca-Peri 23 d
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SERVICIOS TEC
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

_" ” :
COs - -

MATERIALES
PROVECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR} DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA (NOAPLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : |EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR th)S.G.
: |EAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYD 1 23/05/2025 F. DE EMESION : Qex-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 27,/0%,/2025 PAGINA :Bde8
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio,
NTP 339,145 (2019)
|__cALicaTa: C-01 | EsTRaTo: E-01 [MP) 1 COORDENADAS: e |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
150 100 60
140 S
%0 - 1
130 - L ¢
g 50
120 e 50 — 2 ¥
i 10 ' ¢ [
9 ! o 7 . ey p
< 100 ‘5 ) 3 4 -
o r L4
hd a0 i 58 J
= 53 ] ]
£ ] ‘ £ N
E a0 B 12 o '
= W 50 E a0 .
i 70 - E 5 ) i
- = s v
< & 2 = 40 ;e = K
E %0 "' E !" z 20 ‘!
hl
z * Z m - E i
7 @ - B { = '
o | = s, 4 ¢
2 a4 a i
e il
i 0
20— | § '7
- r Fi |
o it : |
vi i | 2H !
o L 0
00 01 02 03 04 05 08 B2 U3 04 BF 04 00 01 02 ©3 D4 0§ 08
Penetracion (pulg,) Penetracion (Pulg.} Penetracion (pulg.)
!rrmo CONTENIDD DE HUMEDAD (%) = 1183 CHR al 100% de M.D.5 (0,1 5.28
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.89 CB.R.al 95% de M.DS (0,17) 4.81
957% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.79 CRR.al 100% de M.D.S (0, 7.69
C.B.R.al 95% de M.DS [0,27) : 6.94
DENSIDAD SECA VS CBR
i hu 100 % WDS T
B e e e
o 18
£ f /
B o ; -
F /
g 184 . -
z B e .
® e 1 T / .
- | | |
@ m - !
= = T
8 TV T T b e S a5 RS T TR S, S R R U R ] e S T o S
L78 |
[ f
| i
R - l e —
€4.00 LO0 00 3.00 4.00 500 600 7.00 .00 900 10.00 1o Li.o0
C.B.R (Pulg.)
Dhserooanes: * Meestrea realizado por e Solicitanty
* Los rosultadas se relocionan solaments con fos items sometidos 8 ensayn
* En ¢l informe se indica que los resultados se aplican a lo mugstra coma se recibie El
REG. CIR. 152285
Narmativa de peferencia *NTP 339.127-5UFLOS, Métndo de ensayo para determinar ¢l contentda de humedad de un suelo (2019 ESF. DE SUELDS Y PAVIMENTOS
* NTP I39.141-SUFLOS. Métode de ensapo pare la compactacion del suelo en laboratario utilizands envrglo modificada [2760kn-m/m3[56 600 ple-
{bffpie3]}
Calle Coricancha S/N Mz 941915761
C Lote 11 - Sector Puchio Libre - o 2 40
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SERVICIOS TECNICOS ﬁ -

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Ingeneria. Gerencsa de Proyecton y Construccidn

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

PROYECTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURG, AMAZONAS',

UBICACION { CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA ' NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES | JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :AJSG.
- JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO £ 22/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25

F. DE INICIO DE ENSAYOD - 23/09/2025 PAGINA 6de8

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDD UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3i 56 D00 ple-ibipied))
NTF 339.141.1998 (revisacia €] 2019

{ CALICATA : cor | ESTRATO : E-01 (MP) |  proFunpiDAD: | (.00 - 1.50 m) |
A
PRUEBA UNE 1 2 3 4
NUMERQ DE MOLDE N® 2 z 2 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6210.00 6282.00 6330.00 6309.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 442500 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA Er 1785.00 1857.00 1905.00 1884.00
NUMERO DE TARA - A-10 6.1 B-11 4.3
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA ar 37543 399.42 403.26 435.65
MASA SUELO SECO + TARA BT 352,72 37442 364.82 39033
MASA DE TARA £r 7140 126.00 4630 69.20
MASA DEL AGUA gr 22.71 25.00 38.44 4532
MASA SUELOD SECO gr 280.32 24842 31B.52 32113
% DE NUMEDAD %o 8.10 10.06 12.07 14.11
DENSIDAD HUMEDO grl{cm3 1.971 2.051 2104 2.080
DENSIDAD SECA gr/em’ 1.823 1.863 1877 1.823
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
_ 1878 glem?
o 188 i = A
E ; ¢
£ e il P 11.68 (%)
& 4
= 186 -
g -1
- 165 ==
%
- 1.84
§
c 183
182
T 8 4 10 il 12 13 14 15 18
Contenido de humedad (%)
Ohservaciones: * M reali por el Sofi
"Los 56 relaci I con fos iems somebdos a ensayo

Normativa de referencia:

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibit

*NTP 339 127-SUELOS. Méfodo de ensayo para d el de humedad de un suelo (2018}
MER
SENIE ]
REG. CIP. 1522
ESP, DE SUELOS Y PAVIN
g Calle Coricancha §/N Mz, 941915761 ll . NO0146584
>, Clotell-Sector Puchlo Libre - E 049327495 o i ) Indecopi Wb ticae Iso 9001:2015
———laén - Calamarga:Peni —
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PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

"EVALUACIIN DIE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

FROYEETO CASCARA DE ARRDZ EN CAJARURD, AMAZONAS".

UBICACION - CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA KO APLICA CODIGO INTERNO e
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LAlSG

< JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION Set-25
F. DE INICIO DE ENSAY(O 123/049/2025 F. DE EMESION < 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO + 27,/09,/2025 PAGINA :Tde B
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compartados en el laboratorio.
NTP 339145 (209)

[cavicaTa: c-02 [ estraTO: E-01 [MF) | = AS - - ]
1.1 N® de malde = 15 14 9

1.2 Dismetro Interior de molde em 1515 15.10 1511

1.3 Altura molde descomando disco espaciador €m 1162 1164 1163

1.4 Masa del molde {incluye base) '3 8519 B 594 B6T4

L5 N*de capas £ 5 5 ]

1.6 N* de golpes por capa 56 25 10

1.7 Condician de muestra " 5/Mojar | Mojada 5/Mojar Mojada 5/Mojar Mojada
1.8 Masa de molde[incluye base) = Masa himedo B 11810 12032 11534 11846 11300 11518
2.1 N° Tara B-10 51 B-13 A-7 G4 B-11
2.2 Masade tara ] 4620 80.30 46,00 65.20 91.20 4630
2.3 Masa de tara < Suefo Himedo B 32543 364.13 342.65 378.54 30754 402.30
2.4 Masa de tara + Suelo Seco g 29712 33276 31171 34211 28473 357.06
2.5 Masa de agua contenida [Z.3-2.4) £ 28.31 3137 30.94 3643 22.81 45.24
2.6 Masa de suelo seco [2.4-2.2) 2 250.92 25246 265.71 276.91 193,53 310.76
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) 3 113 124 116 132 1.8 4.6
3.1 Area superficial del molde pulpz 27.94 2778 2179

3.2 Vollimen de suelo cmi 2094.70 208448 2 08544
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4} E 3291 3513 2940 3252 2626 2044
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) gfema 1.57 1.68 141 156 1.26 136

3.5 Densidad Seca [3.4/(1+2.7/100)] g/cm3 1.53 1.63 137 152 123 133

MOLDE 15 14 9
FECHA HORA TIEMPD DIAL E & DIAL Expanshin DAL Expansitn
{heras) pulg {mm) (%) pulg {mm} %) pulg [mm) (%)
23/09/2025 11,00:00 & m. 1] 0,000 = 0.000 = - D000 = ¥
24/09/2025 13:00:00 2 m. 24 0,108 2743 236% 0120 3048 2.63% 0127 3.226 2.78%
25/09/2025 11:00:00 2 m. 48 0,113 2870 2A47% 0124 3.150 2.72% 0130 3302 2.85%
26/09,/2025 11:00:00 & m. 72 0117 2872 2.56% 0.128 3251 2R0% 0.134 3.404 2.93%
27/09/2025 13:00: 06, m. 96 0121 3.073 2.65% 0131 3327 2.87% 0.143 3.632 3.13%
MOLDE 15 14 o
PENETRACION CESTANDAS. CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm [1b/pulgZ] | Lecwira h Ib/pulg? | Corree. | % | Lectura I | Ibfpulg2| Correc. | % | Lectura Ib | ibfpulg? | Corree,| %
0.000 L] 0.0 4.0 0.0 0.0 00 0.0 L] 1.0
0.025 .64 9.5 203 69 6.3 13.8 4.5 4.2 22 30
0.050 127 176 387 12.7 11.5 252 B3 95 0.8 BE
0.075 191 29.5 649 213 184 40,5 133 159 49 115
0.100 2.54 1000 315 093 228 353 35 275 605 129 278 | 28 223 49,1 16.1 204 20
0125 3.18 489 107.7 354 427 G40 309 336 74.0 243
0.150 3Bl 63.7 1403 461 53.7 1183 389 393 B5.5 284
0175 445 9.4 197.0 647 B7.4 148.5 48 H 45.3 99.9 3i8
0200 .08 1500 1146 | 2627 B3.0 731 49 757 1624 534 5ZB | 35 543 1196 393 373 25
{1300 T62 1404 | 3045 101.7 99.4 219.1 720 653 1439 473
.400 10.16 1725 | 360.3 1249 1112 | 245.2 Bi6 o4 1664 553
0.500 12,70 197.2 | 4347 1428 130.1 2868 94.2 3Z.2 1811 59.5
Observaciones: * Muestren reqlizado por el Solicitante
" Los resull e refucionon sol con Jos fterms o EASEG
* B el informie v fndica gue los resultados se aplicon o o muestra cama se reclbid
Normativa de referes * NTP 339 127-SUELOS. Métoda de ensayo para determinar of contenido de humedod de un suela (2014)
* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para lu compactacicn del swelo en labaratorio da energia ificada {2700k (56 000 pie-Ihfipied )

SUELDS YPAVIMENTOS

;4

Calle Coricandha 5/N Mz,
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre -

faén - Cafamarca-Feri

41915761
V49327495

lli Indecopi

NQOI46584
NOOI46585

@ Is0 9001:2015
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N SERVICIOS TECNICOS oy -

F& m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, FAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingpierin; Detimcie e Praye oy, F ConsnicHbn MATERIALES
PROYECTO S“EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCIGN PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION 1 CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA I NOAPLICA CODIGO INTERNO b
SOLICITANTES : JEAN CARLDS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LAJSG.
1 JEAN ERICH \HiSOUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Bet-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 123/09/2025 F. DE EMESION | Det-25
F. DE TERMING DE ENSAYO (270092025 PAGINA Hde®

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Califernia) de suelos compactados en el laboratorio,
NTP 339.145 (2019)

| cavicata: €02 | EsTRATO: E-01 {MF) | COORDENADAS: — e ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
50 100 60 --
s
140 - -
o %0 > by
130 - §
_g" . 50 -
120 3 B0 7 A
s v ¥
§ 110 — _ = il.-
1:‘:“ 100 E E « 7
-] i
- - :
’
] 80 g = i
g a0
2 E 2 LA
= & 2 ’
e "‘ 3 n
= = = i
8 s S g
& e
AR o I }g 1
ES z ¥
5 L
o - = 10 rii
/
20 1 ™ =
4 : # = i
10 - - | 1 o I
1 : e ol e A0 3 | | i
LR a o i
0o 01 02 03 04 05 06 00 Bt e ee, M4 0% 106 00 01 02 03 04 05 06
& aclon (pulg.
Penetracitn (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetrackdn (pulg.)
!PT 0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) @ 11.68 C.B.R.al 100% de M.D.5 [0,17) : 5.24
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 1.88 CBR al 95% de M.D.S (0,1 ) : 4.78
95% MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3) : 1.78 C.B.R.al 100% de M.D.S [0,2") : 7.58
CH.R.al 95% de M.D.S [0,27) : 684
DENSIDAD SECA VS CBR
I i
T
- 1g@ 2 i ¥ < | i3 ! 4
g : e ey == === —ETjp==F=s==s======= e i
3 [ /
]
b j
§ :
2 iy
n
=
]
]
0 Lo .00 300 400 5400 (0] 7.00 800 .00 10,0 100 12.00
C.B.R (Pulg.)
Hhservaciones: * Muestreo realizodo por &l Solicitante 74
* Lo resultados se relucionon solamente con los items sometidos o ensayo
* En el infurme se indica que los resultados se aplican @ lo muestra coma se recibid i
P P 1522
Normativa de referencia: * NP 339.127-SUELOS, Métoda de ensayo para determinar ef contenido de humedad de un swefo (2019) RLEJ".UEL—;S"I PAVIMEN
SP.DES o
* NTP 339.141-SUELOS. Métoda de ensuyo para la compactacidn del suelo en loboratorio utilizands energia modificadn (2700kn-m/m3(56 D00 pie-
Ibfypie3})
'f'n"v Cﬂrl'mdﬂi's‘/’fmr_ = 941915761
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PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

ngertieris Gitencia do Proyecios y Comirocedn

: "EVALUACION DE LA CAFACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

EROVECTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",

UBICACION i CAJARURO - UTCUBAMEA - AMAZONAS

CANTERA - ND APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 5 A.].S.G.
 JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO £ 22/09/2025 F. DE EMESION Dct-25

F. DE INICIO DE ENSAYD : 23/09/2025 PAGINA (6 deB

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS, METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {Z700Kn-mim3(55 000 pie-iblpied))
NTF 539.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA : o3| ESTRATO : E-01 [MP) | PROFUNDIDAD: | [0.00- 1.50 m)
A
PRUEBA UND 1 o 3 4
NUMERO DE MOLDE nNe 1 1 1 1
NUMERD DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N2 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 896.78 896,78 896.78 896.78
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE ar 6212.00 6255.00 6292.00 6312.00
MASA MOLDE gr 4399.00 4399.00 4399.00 4399.00
MASA MUESTRA HUMEDA T 1813.00 1856.00 1893.00 1913.00
NUMERO DE TARA B-9 B-8 B-12 33
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA _Er 364.12 389.54 349.66 402.11
MASA SUELD SECO + TARA gr 337.38 355.89 31453 357.24
MASA DE TARA gr 45.60 53.20 45.10 60.60
MASA DEL AGUA gr 26.74 33.65 3513 44.87
MASA SUELO SECO gr 291.78 302.69 269.43 296.64
% DE NUMEDAD % 9.16 11.12 13.04 15.13
DENSIDAD HUMEDO grfem’ 2.022 2.070 2111 2133
DENSIDAD 5ECA gr/em’ 1.852 1.863 1.867 1.853
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
167 L6t g/em
= 187 B T b e il
187 ;
g hgie ) 1284 (%)
§ 1.85
185 . - 3
T 1, 7% ;
g rd i
= 18 :
£ 185 // 4
2 qes i
185 i
8 9 10 1 12 13 14 15 1%
Contenido de humedad (%)
Ohservaciones: * Muestreo realizado por ef Solicitante
“Los 5& refaci ! con los items sometidos a ensayo
* En ef informe se indica que fos resulfados se aplican a la muestra como se recibld
Normativa de referenclo: * NTP 339,127-5UELCS, Método de ensayo para el ido de h lad de un suelo (2073}
5 Y PAVIMER
9 Calle Coricancha 5N M. = 941915761 I " NOOI46584
B cetisrnaeive [ i Windecon orgns @D o
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Pat SERVICIOS TECNICOS —
=&Mm PROFESIONALES DE MECANICA DE
SEUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYO DE
o G i oyt ¥ Conbuc ot MATERIALES
e s "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL D CAL PFOR CENIZA DE
CASCARA DE ARROE EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMEA - AMAZONAS
CANTERA : NCAPLICA CODIGO INTERND T
SOLICITANTES : |[EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR A5G
« JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Bet-25
F. DE INICIO DE ENSAYQ 23/09/2025 F. DE EMESION | Oct-25
F. DE TERMIND DE ENSAYD i 27/09/2025 PAGINA i Tded

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suel tados en el laboratorio.
NTP gag.145 (aong)
|caLicaTa: €03 | ESTRATO E-01 (MP) | coorbenapas: s S |
1.1 N* de molde - 3 1 &
1.2 Diarnetre interior de molde om 1510 1518 15,14
1.3 Altura molde descontando disco espactador m 11.60 1161 1161
1.4 Masa del molde {incluye base] 2 Bala 7968 f615
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N* de golpes por capa = 56 25 1n
1.7 Condicidn de muestra - S/Mojar Mojada 5/ Mojar | Maojads §/Maijar l Mojada
1.8 Masa de moldefincluye base) + Masa hilmedo R 12318 12518 11912 12211 11701 11904
21 N? Tara - 52 6.4 6.2 3.6 H-11 32
2.2 Masz de tara 2 79.00 4120 90.20 44 H) 46.30 a1.00
2.3 Masa de tara + Suelo Himeds £ 420.34 453.32 402.54 424,88 389.54 413.29
L4 Masa de tara + Suelo Seco £ 381.54 394.54 368.54 358,12 35143 34720
2.5 Masa die agua contenida [2.3-2.9) £ 3080 58.78 34.00 66,76 38.11 66.09
2,6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) £ 302.54 303.34 27834 313.22 305.13 28620
2.7 Contenido de Humedad [2.5/2.6) B 128 19.4 12.2 21.3 12.5 231
3.1 Area superficial del molde pulg2 2776 28.05 27.80
3.2 Volimen de suelo em3 207731 210119 2090.13
3 3Masa del suelo himeds (1.8-1.4) i 3702 3902 3944 4243 3086 3289
3.4 Densidad himeda [3.3/3.2) gfom3 178 1.88 188 2.02 148 157
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) = gfem3 174 | — s 183 197 144 153
MOLDE 3 1 [3
FECHA HORA TIEMPO AL : DAL nlAL Expansidn
[horas) pulg [mm}) [%) pulg [mm) (%) pulg [miri) [£0]
23,/09/2025 11:00:00 a. m. n 0.000 - . G000 - - 0,004 - =
240971025 11:00:00 3. m, 24 0105 2667 230% 9.110 2,794 241% 0120 3048 Z.63%
25/09/1025 11:00:00 2 m, 4 0107 2718 2.34% 0111 2819 2.43% 0.123 3124 2.59%
260471015 11:00:00 2 m, T2 0111 2819 243% 1113 2870 2A7T% 01286 3200 2.76%
270972025 11:00:00 & m, &6 0116 4946 2.54% f.a18 24997 2.58% 01134 3404 293%
MOLDE 3 1 6
PENETHACIGN CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm {b/pulg2) | Lectura Th Ib/pulg? | Correc | % | Lectura Ib | ib/pulg? | Correc | % | Lectura th |bfpulg? | Correc.| %
000 o o 00 0.0 0o o 0.0 0 00
0.025 .64 136 9.9 a8 flg 17.5 5.8 53 11.6 38
0.050 127 288 6.4 208 185 #L7 134 123 270 89
0.075 191 629 1386 455 254 558 18.4 155 342 1.2
0.100 254 1000 76:9 169.5 557 69.4 69 338 F40 243 324 | 3.2 216 475 15.6 194 19
0125 38 110.0 | 2426 797 412 0.7 298 25.9 510 187
0,150 381 1255 | 274 0.9 605 1333 438 383 843 277
0175 4.45 1464 | 3271 1075 Ho.6 177.6 584 457 100.7 331
0.200 5.08 1500 1663 | 3666 1206 1167 | 78 18 2067 679 613 | 41 549 1209 39.7 357 24
0,300 762 1753 | 3864 1270 1133 | 2497 821 65.5 1443 474
0.400 1018 1915 | 4221 1387 1222 269.3 B85 744 164.0 539
0.500 1270 2005 | 4427 1454 1354 | 2984 981 86,7 1912 6LE
Observaciones: * Muestren realizude por el Solicitente
*Lox {l e peloch ! e s it ! EREA

* En el informe se indica que los resultados se aplican o lo muestra come se recibia

Normative de referer * NTP 33091 27-SUELOS, Métado de ensayo para determingr el contenido de humedod de un suelo (2019)
* TP 239.141-SUELOS. Métado de ensavo para fa comp in del suelo en fal fo utilizando energia fa (2700kn-m/m3(56 000 ple-ThfFpied]]

P

CiP. 152285
£ SUELDS Y PAVIMENTOS

8 st ;""‘ r""'“;:“:;'sfi"" 941915761 NGO1465E .
iy Shele 11 Joctor Ruckly bibre - 949327495 | o 9001,
Jaén - Cajumarca-Pert N'DO146585
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E&Mm PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, FAVIMENTOS Y ENSAYODE
MATERIALES

PROVECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL TIE CAL POR CENIZA DE CASCARA

[IE ARROZ ARURD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA + NOAPLICA CODIGO INTERND Tamas
SOLICITANTES T JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR TALSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION +Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 1 23,/09 /2025 F. DE EMESION D25
F. DE TERMINO DE ENSAYOD 127 /09 /2025 PAGINA (Bde B
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos, Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Califorvia) de suelos compactados en el laboratorio.
NTFP 339.145 (2019)
| cavicata: e [ ESTRATO: E-01 (MF} | COORDENADAS: ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
150 [ T 100 0
140 = ’
o 50
130 rF £t &0 -
‘t b -
12¢ o & ,
/ i P
= 118 i i
g 7 5w g%
= 100 -+ n r ) 4
m i . i 'E *
= { g
5 ® 4 g 60 7 = 5
£ ! = i £ 40 7
B0 ) & i e %
r v % 50 L B
£ H E L = -y
2 0 T = ’!' = ap s
= 60 . = 0 d = :
= I3 = 4 = i
ﬁ 50 i o " = ¥
E £ B, Bt
R & - - g 3
g Z " = /
Eli --i g T i
" | ril
20 [. a 3 e
1 . e ﬂ
10 44 2
I | 1 AL i !
o ¥ o bt
00 01 ©2 03 04 08 0B 0z o3 04 D05 08 60 61 62 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracidn (Pulg.) Penetracion (pulg.)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.84 CBR al 100% de M.D.S {0,1" 5.37
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.87 CH.R.al 95% de MD.S (0,17} : 4+.75
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): LYY C.B.R.al 100% de M.D.5 (0,2") : 6.30
C.B.R. al 95% de MD.5 [0,27) 5.58
DENSIDAD SECA VS CBR
B r T
1 1 | | |
CBRAL 100 % MD5 | | !
LU = e e ——— e e Fegr=-ccrcfr=-=Sc=-==r=s==—=s===f=======%
5 | ' - . :
o . | | | | |
":-_-. 185 - T T -
oo ) | 4 ¥ |
o= 1 | | / | |
m 183 - - - -
o | 1
8 | ! /
v
- 1A
o |
E T /
W17 - -
] 2550 ' ! 1
a ia L CBR AL R e - gl iy Vs e Bl ek o A2
| |
175 . -
000 100 200 300 A4 500 600 7.00 B0 940 10,00
C.B.R (Pulg.)
Observaciones: * Muestren realizado por el Solicitante
* Los resultados se relaclanan salamente con Jox items sometidos a ensayo
* En el infarme se indica que los resultados se aplican o le muestre come se recibid
Narmativa de referencia: * NTP 335 127-SUELOS. Métada de ensaye para determinarel contenido de humedad de un suelo (2015)

* NTP 335 141-5UELOS. Méroda de ensaye para la compuctaciin def suela en lobaratorio utilizando energle modificado [2700kn-mm3[56 000 ple
thffpie3))

Calle Coricancha 5/N M.
£ Lote 11 - Sector Pueblo Lib,

NOD146584

941915761 @
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PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Ingensoria, Garencia de Proyecios y GConsruccion

MATERIALES

T — { "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION i CAJARURD - UTCUBAMEA - AMAZONAS

CANTERA ! NO APLICA CODIGO INTERNO =

SOLICITANTES ¢ JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR 1 AJSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYOD 1 22/09/2025 F. DE EMESION : Oet-25

F, DE INICIO DE ENSAYD :23/09/2025 PAGINA (6deB

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA [2700Kn-mim3({56 000 pie-bifpie2))

NTP 339 141, 1998 {revig,

CALICATA :

cot1 | ESTRATO : E-01 [MP] | PrOFUNDIDAD: | (0.00) - 1.50 m) |
—— cownmaonemmweTes T weosermee ] &
PRUEBA __UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N® 1 1 1 1
NUMERG DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 896,78 896.78 896.78 896.78
MASA MUESTRA HUMEDA ¥ MOLDE BT 6232.00 6278.00 6324.00 6327.00
MASA MOLDE gr 4399.00 4399.00 4399.00 4399.00
MASA MUESTRA HUMEDA

1833.00

1879.00

ir 1925.00 1928.00
NUMERQ DE TARA - B-13 B-7 3.5 B-14
MASA DE SUELO HUMEDD + TARA Er 328.68 416,82 30212 423.03
MASA SUELO SECO + TARA gr 304.98 379.94 271.94 373.93
MASA DE TARA 46.00 46.70 42.79 48,27
MASA DEL AGUA gr 23.70 36.88 30.18 49.10
MASA SUELO SECO gr 258.98 333.24 22915 325.66
% DE NUMEDAD ko] 9.15 11.07 13.17 15.08
DENSIDAD HUMEDO gr/em’ 2.044 2.095 2.147 2.150
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.873 1.886 1.897 1.868
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
i 1.897 __|afem’
= i
E 150 JE B s
3 1w s SHEL U - a1l T %)
"S" 180 B i 4 i
3 [
5 188 - ! i
% 188 : /
& e s £ i
187 - - 2
8 8 10 1 12 12 14 18
Contenido de humedad (%)

Observaciones:

Noermativa de referencia:

por el

* Los resultados se relacionan solamente con fos items sometidos s ensayo
" En el informe se indica que los resultados se apiican & la muestra como se recibng

*NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar ef contenida de humedad de un suelo (2013)

9 Calle Coricancha S/NMz. 041915761 ﬂ‘ d . N'00146584
Dy Chote 11 Sector Pucblo Libre - | 249327495 = mengineringsoc@gmail.com J Indecopi . o i
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Ingensrin. Garerois e Propscios § Conmuoon

SERVICIOS TE 1Cos
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO D
MATERIALES

| "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CHR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

PROVELTO CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".

UBICACION | CAJARURD - UTCUBAMBA - AMATONAS

CANTERA 1+ NOAPLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES { JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR {ALSG.
{ JEAN ERICH VASQUEZ DELGADOD F.DE RECEPCION 15e-25

F. DE INICIO DE ENSAYD 1 23/09,/2025 F. DE EMESION 1Det-25

F. DE TERMINO DE ENSAYOD 1 277092025 PAGINA (Tded

Suelos., MﬁlodosdzenmodeCBRMdﬂmdﬁ%pwla

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

de California) de suelos compactados en el laboratorio.
339.45 (2019)

|eaLicaTa 04

ESTRATO:

E-I1 [MP)

CODRDENADAS:

1.1 N® de molde [ 13 g
1.2 Diametro interior de molde cm 15.14 15.20 1511
1.3 Altura molde descontando disco espaciader e 11.61 1160 1163
1.4 Masa del molde [incluye base] E H615 7 985 BAT4
(15N de capas - ] & 5
1.6 N* de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicion de muestra 5/ Majar ] Mojada 5/Mojar | Mojada 5/Mojar | Motada
1.8 Masa de molde(incluye base] + Masa himedo £ 12414 12625 12006 12296 11799 11922
21N Tara - 41 AR A-fr A3 B-17 B-f
2.2 Masa de tara £ 69,78 69,15 G6H.98 6E, 18 47590 53.200
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo E 443.99 419,80 437.69 407,09 43245 40243
2.4 Masa de tara + Suelo Seco B 40216 363,53 397 60 34801 39012 33640
2.5 Masa de agua contenlda (2.3-2.4) £ 4+1.83 56.27 3989 59.08 42,33 66.03
2.6 Masa de suslo seeo (2.4-2.2) £ 332.38 294.18 32882 27583 34222 28320
2.7 Contenids de Humedad [2.5/2.6) %% 126 191 12.1 211 124 233
3.2 Voliimen de suelo cm3 2080.13 210492 208544
3.3Masa del sueélo himedo [1.8-1.4) g 3799 4010 4021 4311 3125 3248
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2] Blem3d 182 192 19 2.05 150 1.56
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100]) glemd 1.77 1.87 186 1.99 146 1.52
MOLDE ] 13 9
FECHA HORA TIEMPC | DIAL Expansién DAL Exparisién DIAL Expansion
(horas] pulg {mm} (%) pulg {mm) (%) pulg {mm) [5)
23/0%/2025 1L00:00 2 m, n Q.00 = 0.000 = . a.00n =
2470972025 1100002 m, 24 LI03 2616 226% 0.108 2743 2.36% 117 2472 2.56%
2570572025 11:00:00a m, 48 01as 2667 230% 0108 2769 239% 0120 3048 2.63%
26/05/2025 11:00:00 a. m, 72 0.109 2769 239% 0.110 Z.794 2.41% .1z2 3009 287%
27/09/2025 11:00:00 a.m, 96 0.114 2.896 2.50% 0115 2921 232% 0.123 3.124 2.60%
MOLDE & 13 9
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm [W/pulg2] | Lectura It | Ib/pulgZ | Correc | % | Lectura Ib | Ib/pulp2| Correc. | % | Lectura I Ib/pulg? | Correc.| %
000 on 00 0.0 0. 0o .0 (L0 0.0 o0f
0025 064 14.5 3.0 105 72 174 57 5.2 115 38
0050 127 3.7 /%9 230 204 45.0 148 132 29.1 96
0075 191 658 14511 47.7 283 624 205 160 353 116
0300 254 1000 BLB 182.6 &0.0 BL7 B2 35.5 78.3 257 344 34 225 49.6 16.3 210 | a1
0.125 118 1280 | 2822 9.7 A1 AR.4 294 28.8 635 20,9
D.150 i8 1544 | 3405 1118 a44 142.0 46.7 402 BH.6 291
0175 445 1763 | 3887 127.7 855 188.5 619 487 107.3 353
0.200 5.08 1500 1982 | 437.0 1436 1326 | &8 103.7 | 2287 751 657 | 44 57.0 1274 419 anT 4
(300 762 203.0 | 4476 147.1 123.2 7.7 B33 6494 153.0 5.3
(400 10.16 2144 | 4728 1553 1411 | 3111 1022 773 1705 5.0
050 12.70 2177 | 480 157.7 168.3 711 1219 94 R 2134 Ta.1
Observaciones: * Muestren realizado por ol Solicitante
* Lo res s relach ! can fas tens o ensgyo
*En el infarme se indica que los resultados se aplican o o msestra camo se recibid
Nurmotiva de referer * NTP 339.127-SUELOS, Métoda dv ensayo para determinar el cantenida de humedad de un suelo (2019}
" NTP 339.141-SUELOS. Método de ensaye para fa compactacidn del suela én loboratoria energia {270k
INGENEE?{O HUL
REG. CIP. 152285
ESP.DE SUELOS Y PAVIMENTOS
R, cloe i e i tare W indecopi e @) .
= ";:“ g cﬂh;nr;;ﬂ* 949727495 [fmenginesringsec@gmail.com Pl wesoressas 0 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS I E —

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

~&Mm

Ingereria Carenices e Privecios y Consbucmsr

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENTZA DE CASCARA

PROVESLY DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS™

UBICACION - CAJARURD - UTCUBAMEBA - AMAZONAS

CANTERA : NOAPLICA CODIGO INTERNO s

SOLICITANTES S JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR AJSG,
: [EAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION :5er-25

F. DE INICIO DE ENSAYO : 23/09/2025 F. DE EMESION Det-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO : 27/09/2025 PAGINA ‘Bdef

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

Suelos, Métodos de ensuyo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio,
NTP 339.145 [2019)

[ cancara: C-04 [ &sThato: E-OL[MP] I COORDENADAS: p— ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
160 130 80 .
180 = 0
-
o 140 &l ¥
o9 = = o
” ~ 2%
3% 3 g,
3 ) R =
£ 100 Z & o
% = Hl a
3 £ ot :
= m = = 4]
= E = o
=3 9 - a0 -
§ w0 b ib =] z ks
=4 ! £ B I
5 1 E g 2 —
&
‘]P E B
.
20 -1 10 4=
/ Bk
; it .
] o 1
00 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 05
Penetracion (pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (pulg.)

!P’I‘IMB CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.90

CB.R.al 100% de M.DS (0,1): 6,08
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.90 CHR.al 95% de M.DS [0,17) 536
[95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.80 CE.R.al 1009 de M.D.S (0,2 : 699
C.H.R.al 95% de M.DS (0,27 : 617

DENSIDAD SECA VS CBR

—_—
[
=
T
an
-—
a
v
-
o
=
0
£ D R - .
CBRALSSXMDS g L ! 1
(=] 180 ---;—---.-‘.-4...--:----- -------- ;__-.. ----- e CLET LTy e - - - == -
- : ! | '_
178
oo 200 £00 &.00 ana L0o0 1200
C.B.R (Pulg.)

Ohservaciones * Musstraw realizads por el Solicitante

* Los resultados se refacionan salamente con los iters sometidas o ensayo

= En el informe so indice que los resultadas se aplican o fu muestra come se-recibid EYEL e
INGENIERL SIVLoy
P’ 15218
Normativa de referencia: * NTP 334.127-SUELOS. Métoda de ensayn para d el contenide de humedad de un suelo (2019) REG. € ‘0::\; PAVIMENTOS

£5P, DE SUEL
i {2700kn-m/m3(56 00 pie-

* NTP334.141-5UELGS, Método de ensayo pare Ju compactacidn delsuela on lab i I

energia
thfypie3]}

Calle Coricancha 5/NMz.
C Lote 11 - Sector Puchlo Libre -

NOOI46564
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Anexo 11. Certificados de resultados de propiedades fisicas con adicion de cal

SERVICIOS TECNICOS

£&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
e MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO .
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ALSG,
: JEAN ERICH \H\SQLFEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DEINICIO DE ENSAYO :19/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :20/09/2025 PAGINA :1de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 201%)

CALICATA

CODIGO INTERNO Leens

ADICION E-1 (2%CAL)
COORDENADAS urM [Este i | e [Norte
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)

TARA Ne 103 -
SUELO HUMEDO + TARA g 25591
[suELO SECO + TARA g 24285
MASA DE AGUA g 130.60
MASA DE TARA g 291,11
MASA SUELO SECD g 2137.39
PORCENTAJE HUMEDAD % 6.11
PROMEDIO 4 611
Observaciones; * Muestreg realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el infarme se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

il
INGEMIERD CIVIL
G. CIP. 152285

RE: 5 85
ESP. DESUELDS Y PAVIMENTOS

9 . Calle Caricancha 5/N Mz. o 1915763 ll N00146584
ClLote 11+ Sector Pucbilo Libre - L] 949327495 @ fmengineeringsacigmail com HIEELEEY neporseses Bu 0612013

Jaén - Cajamarce-Peri
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SERVICIOS TECNICOS E -

N\

&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingaesntia, Garencin de Proyecios y Conslruccdn MATERIALES
SRR : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS™,
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO -
SOLICITANTES : [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ALSG,
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION L 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO - 23/09/2025 PAGINA :2de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 339,129.(2019)

[cALICATA :

C-01

|apiciON

E-1 (29 CAL) IPRO FUNDIDAD

(0.00 -1.50)

§h)
N® DE TARA

780 948 910 23 29 B
N° DE GOLPES 15 26 35 | e
SUELO HUMEDO + TARRO g 3190 31.60 3229 2160 21.50
SUELO SECO + TARRO g 29.05 2894 29.75 19.65 19.62
AGUA g 2.85 2.66 2.54 1.95 1.88 -
MASA DEL TARRO £ 2290 22.90 23.88 1210 12.10
MASA DEL SUELO SECO g 6.15 6.04 5.87 7.55 7.52
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 16.34 44.04 43.27 25.83 25.00
I E :
|CURVA DE FLUIDEZ|
470
_ N |LIMITE PLASTICO
< w0 \ |INDICE DE PLASTICIDAD
2 o
w
=
=
x 440 -
w
o \
g 430
If.‘ y = -3.694In(x) + 56 276
% 420
L&]
410
NUMERO DE GOLPES
b _) \

* Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS, Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

P

A_;wag//
FANEYER HERNAMDEZ ARC A

INGENIERO CiVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
9 Calle Coricuncha S,{NML 941915761 I NO0146584
S 'CLoteXTSectur Pibla Lifir~ D 949327495 tonginseringsmceomaticon W Indecopi N'00146585 150 2001:2015
Jaén - Cajamarca-Peri
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SERVICIOS TECNICOS

A B

F & m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
g G G Rrayecson.y St MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS'".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (AJSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION :Det-25
F. DETERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA :3de7

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTFP 332.128.(2019

[ CALICATA : c-01 | ADICION E-1(2%CAL) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |

0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 16152 B
21 /e 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.084 MASA LAVADO: 7307 g
g 50.000 0.0 0.0 0.0% 100.0% MASA DE FINO: BB4.5 B
11/ 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
R T TR 7 o W N 11
3/4" 19.000 0.0 (.0% 0.0% 100.086 G.G.% | 0.0%
% GRAVA 16.5%
1/2" 12500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% ! GF.% | 165%
3/8" 9.500 149.7 9.3% 9.3% 90.7% AG % | 3.7%
1/4" 6.300 714 4.4% 13.7% B86.3% G ARENA AM. % | 18.2% | 28.7%
No. 4 4,750 46,1 2.9% 16.5% H3.5% AF.% | 69%
No. 10 2.000 59.0 3.7% 20.25%% 79.8% % ARCILLA Y LIMO 54.8% | 54.8%
No. 20 0.850 99.9 6.2% 26.4% 73.6% TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 193.7 12.00 38.4% 61,600
No.60 0.250 50.0 3.10% 41.5% 58,500
Nao. 140 0.106 39,7 2.5% 43.9% 56.1%
No. 200 0.075 21.3 1.3% 45.2% 54.8%
<No.200 FONDO 884.47 54.8% 100.0% 0.0%
CURVA 6RANULOMETRICA
3 g Mot No20  Neds  NosD No-T4C No.200°
) o : B ; - L
S S Y
~Hl
B | .
L O 1 ) 4
46 He 3 3 I = Xk
o | S G 1 O L sLlal || — ]
1000 1 ; I - 01 an
_ABERTURA {mm)
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra coma se recibid

REG. CIP- 152285
E.‘SP‘.‘\E—E SUELOS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha 57N Mz,

o 941915761 ll il = NOO146584
B3y (lote !I % merann - i 949327495 [mengineeringsac@antail com O0RCOP! \onrisses Iso 9001:2015

=
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PAN SERVICIOS TECNICOS - -

£&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenitiin. Geroncin de Proyecios y Conaltucotn MJ\'['ERIA.LES
— _—
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO 2o
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR L ALSG.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :19/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYQ :20/09/2025 PAGINA :1de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA €-01-(REP-02)
CODIGO INTERND ==
ADICION E-1 (2%CAL)
COORDENADAS urm  este ;| e [Norte .
PROFUNDIDAD m [0:00 - 1.50)
TARA N® 10.22 e
SUELO HUMEDO + TARA g 26732
SUELD SECO + TARA g 25185 =
MASA DE AGUA a 154.70 =
MASA DE TARA g 220.10 -
MASA SUELO SECO g 2298.40
FORCENTAJE HUMEDAD % 6.73 i
PROMEDID % 6.73
Qbservaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
9 il [ e B N y—
= petegip i 949327495 [Fmengineeringsac@amail com INACCOPl s sssas 8
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

Ingarvena. Gerencia 06 Proyecies y Consireccmon

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES : [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO FOR - A]SL
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION -S0t-25

F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25

F.DETERMINO DEENSAYO - 23/09/2025 PAGINA 12da?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAY0 PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTFP 339.129.(2019)

[caLicATA

C-01- (REP-02) |ADICION E-1(2%CAL) |PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50)

N° DE TARA 910 780 948 879 203
N°® DE GOLPES 16 27 34 e
SUELO HOMEDO + TARRO £ 32,54 31.60 3z2.29 31.40 32.10
SUELQ SECO + TARRO g2 29.85 2896 29,52 29.93 30.30
AGUA g 2.69 2.64 2.77 1.47 1.80 5
MASA DEL TARRO g2 23.88 2290 22.80 2394 2327
MASA DEL SUELO SECO E 5.97 6.06 6.62 5.99 7.03
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 45.06 43.56 41.84 24.54 25.60
-
{CURVA DE FLUIDEZ| - = €O
480 LIMITE LIQUIDO 43
LIMITE PLASTICO 25
F a0 \ INDICE DE PLASTICIDAD 18
E 440 \
g -
w
§ 430
B \
E w0
=z .
S y = -4.025In(x) + 56.361
410
NUMERO DE GOLPES X
OBSERVACIONES: * Muestreo reglizadp por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometides a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
/Qsﬁg_‘““ 2 (747
IXNEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERD £iviL
RF= 2 Aazas
ESP 1 "T0S
9 Calle Coricancha S/N Mz, = 941915761 I i N'O0146584
¥y Clote11-Sector Pueblo Libre- D 049327495 fmengineeringsacidgmail. com i_ tnaecopl oy 1so 90012015
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/\ Mn\‘ -

CIOS TECNICOS

~&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeredtan. Gomnga de Proyecion y Consiucesn MATERIAI ES

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL

REE0 DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO e
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tAJSG.

: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION :0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA 3de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 359, 128.(2019)

( CALICATA : C-01- (REP-02)| ADICION E-1(2%CAL) | PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |

75.000 . 0.0 0,0% 0.0% . 100.0% MASA TOTAL: 16132 g

63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADD: 7366 E
50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FIND:  876.6 £
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
8 g 25.000 0.0 0.0% 0.04% 100.0%
" [
3/4 : 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% o5 GRAVA GG % | 0.0% 16.4%
12 12.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GF % | 16.4%
3/8" 9.500 147.5 9.1% 9.1% 90,9% AG% | 3.7%
1/4" 6.300 74.1 4.6% 13.7% B863% G ARENA AM.9% | 18.0% | 293%
No, 4 4.750 42.7 2.6% 16.4%, 83.6% AF % | 7.6%
No. 10 2.000 60.0 3. 7% 20.1% 79.9% G ARCILLA Y LIMO 54.3% | 54.3%
No. 20 0.850 100.0 6.2 26.3% 73.7% TOTAL 100.0%
Mo, 40 0.425 190.1 11.8% 38.1% 61.9%
No.60 0.250 49.6 3.1% 41.2% 58.8%
No. 140 0.106 43.1 2.7% 43.8% 36.2%
No. 200 0.075 29.5 1.8% 45.7% 54.3%
<Np.200 FONDO 876,64 54.3% 100.0% 0.0%%
CURVA GRANULOMETRICA
IR DG 1 LR U 1/ 087 : No1o. No.2D. Nodo  Mos0 NOI1D. Mo:20n
B e i N e s e - oC 5 — —
4 rz-_qv:“ |_ ‘.—_o.r
. ek -1 |
| sl |
O
_%.gg e e (AN
e
e
o an
10 i HERt
a _-.—J.>-r_—uu-Ju-- e J—é—-é-—»ﬁ—o-- s X - J > _\,J_IJ¢ =
100.0 10.0 S o o4
ABERTURA {mm)
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan selamente con los items sometidos a ensaya
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
7
Lol L EAL }’/ ’
IANEYER HERNANREZ ARca
INGENIERO CIVIL
REG. CiP. 152285
ESP, DE SUELOS Y PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha S/NMz. - e41915761 ': { g N'00146584
= ”““"'S“.‘"’P"“"';gf"" 949327495 megiseriasacpanatiam W) Indecopi N'00146585 S0 12015
Jaén - Cajamarea-
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=S

SERVICIOS TECNICOS

F & IT\ PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAYIMENTOS Y ENSAYODE
Ingeessria. Gerencia do Pryecios y Consbuceion MATERIALES
PROTECTD :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARUROD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1AJSG.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION : Set-25
F. DEINICIO DE ENSAYOD :19/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYD 1 20/09/2025 PAGINA :1de?

A

=

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA c-01

CODIGO INTERNO

ADICION E-1 (494CAL)
COORDENADAS urM Este ¢ | 0 e Norte et
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)

TARA N? 10.23 =i
SUELO HUMEDO + TARA g 2640.5
SUELD SECO + TARA a 25132 P
MASA DE AGUA g 127.30 =ne
MASA DE TARA g 289.93 e
MASA SUELO SECO g 222327
PORCENTAJE HUMEDAD % 5.73 e
PROMEDIO % 573
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra comao se recibié

Calle Coricancha S/NMz.

€ Lote 11 - Sector Puehio Libre -

Jaén - Cajamarca-Peri

0

941915761
949327495

INGENIE

REG. Cip.
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SERVICIOS TECNICOS ==
F & I-n PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingesieria Gironcia de Proyecios y Conatrtoan MATERIALES
PROYECTO ; "EVALUACION DE LA CAPACIDAD IJI: SOPORTE (CBR) DE SUELQS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :A)SG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION 1 Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :23/09/2025 PAGINA 12de?

INFORME DE ENSAYO Z025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAY0 PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTFP 3539.129.(2019})

|CALICATA : C-01 |apicION E-1(4%CAL) |PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA 766 925 770 2.8 216
N° DE GOLPES 20 35 29
SUELO HUMEDO + TARRD & 31.00 3170 3190 23.77 22.30
SUELO SECO + TARRO g 28.72 29.66 2947 21.90 2071
AGUA £ 2.28 2.04 2.43 1.87 159
MASA DEL TARRO g 2249 23.56 22,57 12.11 12.62
[MASA DEL SUELO SECO g 6.23 6.10 6.90 9.79 8.09
|PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 36.60 33.44 35.22 19.10 19.65

s '\ -

|CURVA DE FLUIDEZ| _ CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
280 LIMITE LIQUIDO 36
‘ LIMITE PLASTICO 19

\ T INDICE DE PLASTICIDAD 16

&
=

&
=]

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
%
L=

\ |
L
B0 =536 Infu+52-534
320
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultades se relacionan selamente con los items sometidos o ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2012)

/ c_:?'ﬂ
MNEYERHERNANDEZ ARc s
ZENIERD m"aﬂnc""

REG. CIP. 18225%
ESP. DE SUELDS Y PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha $/N Mz.

941915761 ] 00146564
(<¥5, Clote11-Sector Pueblo Libre - B 049727495 R P l Indecopi i Iso 9007:2015
———————Jaén - Cajomarca Peri
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1CI0S TECNICOS

PAN SERV I IE -

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Fpgerueria. Garencis de Proyecios y Comstrcesn MA."‘-ERIAI‘ES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAITACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS”,
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tA]SG,
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 121/08/2025 F. DE EMESION :Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA t3de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTF 339,128 (2019)

| CALICATA : c-01 | ADICION E-1(4%CAL) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |

0.0% 0.0% 100.0%

MASA TOTAL: 16149 g
21/2" 63.000 . 0.0% 0.0%, 100.0% MASA LAVADO: 5413 £
2z 50.000 . 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINO:  1073.6 B
11/2" 37.500 . 0.0% 0.0% 100.0%
iy 25.000 . 0.0% 0.0% 100.0% i
3/4" 19.000 . 0.0% 0.0%: 100.0% o GRAVA G.G.% | 0.0% 13,50
12" 12.500 . 0.0% 0.0% 100.0% GF.% | 13.5%
3/8" 9.500 . 0.0% 0.0% 100.0% AGY% | 58%
1/4" 6.300 148.2 9.2% 9.2% 90.8% 9 ARENA AM Y% | 74% | 20.0%
No, 4 4.750 69.5 4.3% 13.5% 86.5% AF.% | 6.8%
No. 10 2.000 94.2 5.8% 19.3% BO.7% % ARCILLA ¥ LIMO 66.5% | 66.5%
No. 20 0.850 62.0 3.8% 23.1% 76.9% TOTAL 100.0%,
No. 40 0.425 58.2 3.6% 26.7% 73.3%
No.gl 0.250 374 23% 29.1% 70.9%
No. 140 0.106 61.3 3.8% 32.9% 67.1%
No. 200 0.075 10.7 0.7% 33.5% 66.5%
<N, 200 FONDO 1073.63 66.5% 100.0% 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
EL O L U U T Noj1o No.20 ‘Nodd  Nou6o: No:240  No.200
T TR iz = - S—
| " I " Lol
B e R R
T [ -tdal__
S I ¥
]
LN e BT Ty S S RN R T o e |
1000 100 T 04 oo
ABERTURA mim)
OBSERVACIONES: * Muestreo realizade por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos @ ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

THNEVERAERNANDEZ ARCA
INGENIERD L1
REG. CIP. 152285

£SP.DE ‘SUELUS'I?AE’[MENIUS

9 Calle Coricancha 5N Mz. — 941915761 u Noo146584
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SERVICIOS TECNICOS

—NNN
A A

= & m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
i Gamanels da Priymeion s Gonsiiyeode MATERIALES
—_— — ]
PROVERTD : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO =
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1A]SG
< JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE INIC10 DE ENSAYO :119/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 20/09/2025 PAGINA t1de7

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTF 339,127.1998 (revisada el 2019

CALICATA C-01- (REPD2)

CODIGO INTERNO e

ADICION E-1 (49 CAL)
COORDENADAS urM Este Norte : wmanan
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)
TARA N° 1021
SUELO HUMEDO + TARA g 2743.76
SUELO SECO + TARA g 2618.4
MASA DE AGUA g 125.36 i
MASA DE TARA g 219.50
MASA SUELO SECO g 2398.90 s
PORCENTAJE HUMEDAD ') 5.23 uio
PROMEDIO % 523
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensaye
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic
/‘» et e 4td j
RYNEYER HERNANPEZ ARCA
INGENIERT/CIVIL
REG. CIP. | 285
ESP. DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha S{N Mz 041915761 l 8. . N0DI46584
«¥py Clote11-Sector Puchlo Libre - U 949327495 @ finengineeringsac@gmail com W 1ndec Pl pdargssas Iso 5001.2015
Jaén - Cajamarca-Perd
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SERVICIOS TECNICOS

F & m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeriria, Gurencia de Prayecios y Consiruesidn MATERIALES

T —
= ———

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR AJSG.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

F. DE INIC1O DE ENSAYO 121/09/2025 F. DE EMESION 1 0ct-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :23/09/2025 PAGINA :2de?

INFORME DE ENSAYO Z025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELDS
NTP 339.129.(2019)

CALICATA : C-01- (REP02) |ADICION E-1{4%CAL) |PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA 769 756 762 225 23
N° DE GOLPES 19 34 28 | o | ==
SUELQ HUMEDO + TARRO g 3212 30.25 32,65 22,67 2321
SUELO SECO + TARRO £ 29.47 28.54 29.96 20.85 2140
AGUA g 2.65 1.71 2.69 1.82 1.81
MASA DEL TARRO £ 2249 23.56 22.57 11.18 12.10
|MASA DEL SUELO SECO g, 6.98 4.98 7.39 9,67 9.30
|PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 37.97 34.34 36.40 18.82 19.46
i B
ICURVA DE FLUIDEZ|
a0 LIMITE LiQuIDO
N LIMITE PLASTICO 19
Z 20 " INDICE DE PLASTICIDAD 17
a \
& o
w
; .
T 30
4 \
g 350
= S
e .
z 340 ¥ =5 822imRT+ 55584
(5]
330
NUMERO DE GOLPES
po = 14
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayao
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

NORMATIVA DE REFERENCIA: " NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

:NI_EENJERG CIVIL
REG. CIP. {52205
ES? DE SHELUS Y PRVIMENTOS

9 Calle Coricancha §/NMz = 441915761 I _ N*00146564
«¥>, (Clote 11-Sector Pueblo Libre - Lﬂ 949327495 @ [mengineeringsac@gmail.com l Indecopi o Is0 9001:2015

Jeén - Cajamarca-Peru
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

F & m SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Inguenentia, Gevencea de Proyecios y Comiryccite MATERIALES
PROVIETO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO =
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1ALS.G.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION i Set-25
F. DEINICIO DE ENSAYD 1 21/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DETERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA :3de?
INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 33912802019
| CALICATA : C- 01 - (REPOZ)| ADICION E-1(4%CAL) |  PROFUNDIDAD {0.00-1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 16109 B
212" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO: 5667 B
2" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINO: 1044.2 2
112" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
1" 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% 4 GRAVA GG % | D.0% 14.10
1/2" 12,500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GF.% | 14.1%
3/8" 9.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% AG % | 60%
1/4" 6.300 154.2 9.6% 9.6% 90.4% % ARENA AM. % | 7.5% | 21.0%
No. 4 4,750 734 4.6% 14.1% 85.9% AF % | 7.5%
No. 10 2.000 97.3 6.0% 20.2% 79.8% S ARCILLA Y LIMO 64.8% | 64.8%
No. 20 (.850 589 3.7% 23.8% 76.2% TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 62.6 3.9% 27.7% 72.3%
No.60 0.250 41.2 2.6% 30.3% 69.7%
No. 140 0.106 65.9 +.1% 34.4% 65.6%
No. 200 0.075 13.2 (1.8% 35.2% 64.8%
<No.200 FONDO 1044.22 64.8% 100.0% 0.0%
CURVA 6RANULOMETRICA
LI T IR L ) Kod0 o2 Nodd  Noso o140 No 200
B e e L - - 1 O ‘ el
o N
£ TEr-t--b-- ||
30 s £ o TR
g
w50 H
g A0 |
5 |
-3 s
g 4
10 :
£ M1 5, WD [ S 0 1 3 S . bl
1000 00 10 01 on
ABERTURA (mm]
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los ftems semetidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
sy
RAIVEYER Hfam,&ciwa ARCA
INGEMIERD CIVIL

ESP. DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

9

=

Calle Coricancha 5/N Mz,

C Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

F& SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
RPATS. S e TTomo ) ol MATERIALES

BROVECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARRUZ EN CAJARURO, AMAZONAS",

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO ==

SOLICITANTES 1 JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (AJSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set:25

F. DE INICIO DE ENSAYO :19/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO : 20/09/2025 PAGINA i1de7?

—_—

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTF 339,127.1998 (revisada el 2019)

Jaén - Cajamarca-Peru

CALICATA
CODIGO INTERNO
ADICION E-1 (6%CAL)
COORDENADAS UTM T Hoks: 5 | e
PROFUNDIDAD m (0.00-1.50)
TARA N® 10.18 -
SUELD HUMEDO + TARA g 26833
SUELD SECO + TARA g 2571.1
MASA DE AGUA g 112.20
MASA DE TARA g 287.72
MASA SUELO SECO g 2283.38 =
PORCENTAJE HUMEDAD U 4,91 ==
PROMEDIO % 491
Observaciones: * Muestreo realizadao por el Solicitante
* Los resultadas se relacionan solamente con los items sometidas a ensayo
*En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra comao se recibic
REG. Clt\{(ﬁ C 205
ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Calle Coricuncha §/N Mz 941915761 _ N I0146584
Clate 11 - Sectar Puehle Libre - B 949327495 fmengineeringsac@gmail.com “ NAECOPT Sepg146585

@ Iso 9001:2015
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/\ SERVICIOS TECNICOS
&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
PR AR i e ettt MATERIALES

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

EROVECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS'.

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO —

SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR .'FL].S.G.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO £ 21/09/2025 F. DE EMESION :0ct-25

F.DETERMINO DE ENSAYO  : 23/09/2025 PAGINA :2de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 339.129.(2019)

CALICATA : c-01 |apicion E-1 (6%CAL) [PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA 760 920 793 2.2 2.14
N° DE GOLPES 19 34 29
SUELO HUMEDO + TARRO B 31.10 31.70 31.86 22,00 2335
SUELO SECO + TARRO g 28.82 29.69 29.48 20.18 2153
AGUA g. 2.28 2.01 2.38 1.82 1.82
MASA DEL TARRO £ 22.48 2358 2255 11.20 12.50
MASA DEL SUELO SECO g 6.34 6.11 6.93 8.98 9.03
PORCENTAJE DE HUMEDAD Y. 3596 32.90 34.34 20.27 2016
2
{CURVA DE FLUIDEZ| :
310 LIMITE LIQUIDO 35
LIMITE PLASTICO 20
£ w0 Ne iNDICE DE PLASTICIDAD 15
(=] \
=4
a
g 350
=
x L]
w
g
: \
E rils] =
2 y = -4.972In{x) + 50.705
320
NUMERO DE GOLPES
b -
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibis

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS, Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

A
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INGENIERO CIVIL
REG. CiP. 152285
ESP. DE SUELDS Y PAVIMENTOS
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N\ SERVICIOS TECNICOS : -

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeeenia Getoncia de Proyocioa y Construcodr MATE Rl)‘lzl‘}s
BGVEGTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO frens
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (ALSG.
1 JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO ; F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION 1 Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA :3de7

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)

| CALICATA : c-01__ | ADICION E-1(6%CAL) | PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |

A 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 16151 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASALAVADO: 4809 g

2 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASADEFING: 11341 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%

1" 25.000 00 0.0% 0.0% 100.0% _
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% worava |GG | 00% [ g0
1/2" 12,500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GF.% | BI%

3/8" 9.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% AG Y% | 40%

1/4" 6300 98.7 6.1% 6.1% 93.9% %ARENA | AM.% | 7.1% | 20.9%
No. 4 4750 [ 2.7% 89% 91.1% AF.% | 98%

No. 10 2.000 65.0 +.0% 12.9% 87.1% % ARCILLAY LIMO__| 70.2% | 70.2%
No. 20 0,850 66.5 4.1% 17.0% 83.0% TOTAL 100.0%
No. 40 0425 48.8 3.0% 20.0% 80.0%

No.60 0.250 84.2 5.2% 25.2% 74.8%
No. 140 0106 66.8 4.1% 29.4% 70.6%
No. 200 0.075 6.6 0.4% 29.8% 70.2%
<N0.200 FONDO 1134.13 70.2% 100.0% 0.0%

CURVA 6RANULOMETRICA
f L ST LR (- T LA L Ll No.10 Ho.20 Nodd MNosd No14D No:200
100, T’(h'—'croﬂt:b—-—-w—T-—b-—b._--:zﬁj —— _,,_|_r;
5 el s _“

~-——

Jeal—o—Jx;-v-:—a—-_{)——jQ1——u—L it i el Sl =
1000 g

100 A
; ABERTURA {mm)

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

INGENIERD c:turn.PcA
REG. CIP. 152285
ESP. DESUELOS ¥ PAVIMENTOS

9 Calle tmmndms,fwm_ 941915761 ll Indeco N00146584
<>y Clote 11-Sector Puchlo Libre- D 949327495 [mengineeringsac@gmail.com HEEEUEY weporassas OFIBLIN

Juén - Cajamarco-Perd
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PAR SERVICIOS TECNICOS — -

E& PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Inguoueria. Geeenca du Proyeckin y Consinscoin MATERIALES
PROTRETD : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARUROQ, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO —
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1 ALSG.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :19/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYOD :20/09/2025 PAGINA i1de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA C-01-(REPOZ)

CODIGO INTERNO

ADICION E-1 (6% CAL)
COORDENADAS UTM Este 2| e Norte ’
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)

TARA nNe 10.8 -
SUELO HUMEDO + TARA g 2543.6
SUELO SECO + TARA a 24392 h
MASA DE AGUA a 104.40
MASA DE TARA g 211.50
MASA SUELO SECO g 2227.70 e
PORCENTAJE HUMEDAD 9% 4.69
PROMEDIO % 4.69
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

 En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic

WRNEYER HERMAND
INGENIERD

REG. CIP. 152285
ESP. DESUELDS Y PAVIMENTOS

941915761 Noo146564

9 Calle Coricancha 5/N Mz. I
dacon
& © 949327495 ﬁ!!.e.u_@. inceringsocogmation ) Indecopi N'00146585

Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jeén - Cajamarca-Perd
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PA
&M

Ingureria, Garencaa da Proyecios y Consrucoon

SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYD
F. DE TERMINO DE ENSAYO

+ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".

: CAJARURO - AMAZONAS

: NO APLICA

< JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ

: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD
:21/09/2025

:23/09/2025

CODIGO INTERNO
ENSAYO POR

F. DE RECEPCION
F. DE EMESION
PAGINA

1A)S.G.
1 Set-25
:Oct-25
12de?

iNFORME DE ENSAYO Z025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 539.129.(2019)

|caLicaTa : C-01- (REP0Z) JADICION E-1 (6%CAL) [PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA B35 910 837 C 227 -
N¢ DE GOLPES 18 33 28 e
SUELO HUMEDO + TARRO g 32.43 32.54 3042 23.43 22.87
SUELO SECO + TARRO B 30.11 30,31 28.62 21.45 2098
AGUA B 2.32 2.23 1.80 1.98 1.89
MASA DEL TARRO 8 23.89 2392 23.60 11.47 11.59 -~
MASA DEL SUELO SECO B 6.22 6.39 5.02 9.98 9.39
PORCENTAJE DE HUMEDAD Y. 37.30 34,83 35.86 19.84 20,13 =ar
~ = o =0 ?
|CURVA DE FLUIDEZ| Sy |
a0 LIMITE LIQUIDD 36
LIMITE PLASTICO 20
z \\ INDICE DE PLASTICIDAD 16
el
g
i
T 360
0 .
a
=
i 380 ~
z
9 =.3.898In(x) + 48.628
340
NUMERC DE GOLPES
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra coma se recibié
NORMATIVA DE REFERENCIA: *NTP.339.127- SUELOS. Métoda de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

K
ESP.

EG. CIP.

. CIP. 152285
DE SUELQS Y PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha §/N Mz.
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N\ SERVIC E‘ _

108 TECNICOS
&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingeretia, Gevoncia de Pripoctos. y Constiucedn MATERIALES
SROVEGHG : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA 1 NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR +ALS.G.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DEINICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION :0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA :3de7
INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 332.128.(2019)
| CALICATA : C-01- (REPO2)| ADICION E-1(6%CAL) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |
3" 75,000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 16111 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO:  502.5 g
2 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINO: 11086 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
x 25000 00 0.0% 00% | 1000% [ PISTRIBGGON GRaNTLoMETRICO ]
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100,0% G.G.% | 0.0%
VA 9.6
1/2" 12.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% e GF.% | 9.6% i
3/8" 9.500 0.0 0.0% 0.0% 100,0% AG % | 38%
174" 6300 102.0 6.3% 6.3% 93.7% 9%ARENA | AM.% | 78% | 216%
No.4 4.750 52.1 3.2% 9.6% 90.4% AF.% | 10.0%
No. 10 2.000 614 3.8% 13.4% 86.6% % ARCILLA Y LIMO | 68.8% | 68.8%
No. 20 0.850 72.3 4.5% 17.9% 82.1% TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 53.6 3.3% 21.2% 78.8%
No.60 0.250 80.5 5.0% 26.2% 73.8%
No. 140 0.106 69.3 4.3% 30.5% 69.5%
No. 200 0.075 11.2 0.74 31.2% 68.8%
<Np.200 FONDO 110857 68.8% 100.0% 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
3 A W A 12N yer s wea No.10! Nazo No.140 Mo 200
R L e i e e e - e
L. e |
i il T 4
ol O <k .
= .
T=dd 3
| '
[
?.Q"- Lr O =] o ,ﬂyuqe;. QL—
| 100 e ey 4 01 %0
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

422_-
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A‘ SERVICIOS TECNICOS

F & m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Inpersaria, Gorences oo Proyectos y Conslrucodn .\[ATE]IIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION 1 CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO fiieen
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR :ALSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :19/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :20/09/2025 PAGINA ilde?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTF 339,127,198 (revisada €] 2019)

CALICATA c-01
CODIGO INTERNO e
ADICION E-1 (B%CAL)
COORDENADAS urm |este ]qute o | smae
PROFUNDIDAD m (0.00- 1.50)
TARA N* 10.33
SUELO HUMEDO + TARA a 2730.5
SUELO SECO + TARA ] 2662.3
MASA DE AGUA g 67.20 S
MASA DE TARA g 28791
MASA SUELO SECO I 2374.39 -
PORCENTAJE HUMEDAD 1 2.83 e
PROMEDIQ % 2.83
Observaciones: * Muestreo realfzado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
INGENIERD CIVIL
REG. CIP. 152285
ESE. DE SUELDS Y PAVIMENTOS
9 aiiTmRle [ rancaunton W ndecopi " @
O et g 949327495 [menginecringsac@gmail.com PINEECOPT yepa14658s Ho A00LCQ1S

138



&M

Ingenmtin. Gorencia de Proyecios y Conslrucodn

SERVICIOS TECNICOS ‘ -

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYRCTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA : ND APLICA CODIGO INTERNO FR—

SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (AJSG.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION £ 0ct-25

F.DE TERMINO DEENSAYO  :23/09/2025 PAGINA i2de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS, METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 339.129.(2019)

|caLicaTa : C-01 Japbicion E-1(8%CAL) |PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA 765 877 830 2.17 2.28
N° DE GOLPES 33 28 16
SUELO HUMEDO + TARRO e 3150 31.14 32.20 21.12 21.28
SUELO SECO + TARRO g 29.71 29.23 3004 19.66 19.82
AGUA £ 1.79 191 2.16 1.46 146
MASA DEL TARRO g 23.60 23.11 2358 1138 11.82
MASA DEL SUELO SECO -8 6.11 6.12 6.46 8.28 8.00 =
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 29.30 31.21 33.44 17.63 18.25
e = )
|CURVA DE FLUIDEZ| |
350
. 340
£ ==
330
£ <o
I
B a0 2
% S \\
B R
§ 200 Y =5274in%) ¥ 48193
280,
NUMERO DE GOLFES
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

AE
% ¥ 5 y ’-lPI .
£5P. DE SUELDS Y FAVIMENTOS
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N SERVICIOS TECNICOS 1 ' -

F & I-n PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenooria. Genoncia de Proyecios y Consiruccion MATE RuIJFAS
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1 AJ.S.G.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :121/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA :3de7
INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODQ DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)
| CALICATA : c-01 | ADICION E-1(8%CAL) | PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |
g 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 16148 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO:  523.9 g
2" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASADE FINO: 10908 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
[ 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% SR JLOMET |
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% G.G.% | 0.0%
12" 12,500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% HGRAVA v [ 159% | 7%
3/8" 9.500 130.7 B.1% 8.1% 91.9% AG.% | 31%
1/4" 6.300 41.4 2.6% 10.7% 89.3% % ARENA | AM.% | 61% | 16.60
No. 4 4.750 84.3 5.2% 15.9% 84.1% AF% | 7.3%
No. 10 2.000 504 3.1% 19.0% 81.0% % ARCILLA ¥ LIMO 67.6% | 67.6%
No. 20 0.850 49.1 3.0% 22.0% 7809 TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 49.9 3.1% 25.1% T4.9%
No.60 0.250 46.4 2.9% 28.0% 72.0%
No. 140 0.106 65.0 4.0% 32.0% 68.0%
No. 200 0.075 6.8 0.4% 32.4% 67.60)
<No.200 FONDO 109082 67.6% 100.0% 0.0%

3TN Y I U ke
T O

T e !

b S
T -4 4 5=
== e =l
gl ot .
01 an

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

5
EG. CIP. 152233
%5“"556 . UELOS Y PAVIMENTOS
ESE :
— — T——
9 Cn"e(orimndn.\g:nrﬂr_ . 9e1915761 li (ndecor N00146584
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SERVICIOS TECNICOS —
& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingenseria, Genencin do Proyectos y Consirucodn MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD l;iE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS™.
UBICACION :CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO -
SOLICITANTES :|JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1 ASG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :19/09/2025 F. DE EMESION 1 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 20/09/2025 PAGINA :1de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339,127.1998 (revisida el 2019)

CALICATA €-01 - (REP0Z)
CODIGO INTERNO e
ADICION E-1 (89%CAL)
COORDENADAS urM  |Este - orte ¢ | e
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)
TARA N* 10.2 s
|SUELO HUMEDOD + TARA a 2458.0
SUELO SECO + TARA g 24074
MASA DE AGUA g 51.50
MASA DE TARA a 213.30 sen
MASA SUELO SECO g 2194.10
PORCENTAJE HUMEDAD L 2.35 b
PROMEDIO % 2.35
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
INGENIERC €1
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Q cnioimi [ B Bisicon e s
= Jaén - Cajamarca-Peri AR [menginceringsac@amefl.com " N00146585 50 9001;
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&M

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Ingarearia, Gorenca de Proyecios y Construtcsin

MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS - -

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

PROTHCIO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO s

SOLICITANTES . JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (ALSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO 121/09/2025 F. DE EMESION 1 0ct-25

F.DETERMINO DEENSAYO  :23/09/2025 PAGINA 12de?

INFORME DE ENSAYO Z025/F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTP 339.129.(2019)

[caLicaTa : C-01- (REP02) [ADICION E-1 (8%CAL) [PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA 883 772 803 29 217
N° DE GOLPES 32 27 17 R N [
SUELD HUMEDO + TARRO g 32.08 32.03 3154 2243 2212
SUELQ SECO + TARRO g 29.91 29.66 29.47 20.85 20.56
AGUA g 217 237 . 207 1.58 1.56
MASA DEL TARRO g 22.89 22.07 2338 12.12 1183
MASA DEL SUELO SECO g 7.02 7.59 6.09 8.73 8.73
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 30.91 31.23 33.99 18.10 17.87

[CURVA DE FLUIDEZ|

w
o
o

@

= |LimMITE PLASTICO 18

IMITE LIQUIDO 32

\ |INDICE DE PLASTICIDAD 14

I3
a

B
(=3

e

-

~

2

y =-0.707In{x} + 48.356

CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
=2
o

B

NUMERQ DE GOLPES

OBSERVACIONES:

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indice que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

* NTP.339.127- SUELOS. Método de ensavo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

ol /—\'—-—-s?_.{ch’f.?(;‘_,__
WXNEYERFIERNANZEZ ARCA
INGENIERODCIVIL
REG. CIP, 15220
ESUELOS Y PAVIME T0S

9 Calle Coricancha 5/N Mz,
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre -

=

<= fatn - Cai i

941915761 u,[ decor N'00146584
949327495 fmengineeringsac@gmail. com CINOECOPT yoaressas lso 9001:2015
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P % SERVICIOS TECNICOS i - -

~ & I-n PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenistin Garencia de Proyectas y Comsinuccn MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1AJSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :21/09/2025 F. DE EMESION : Det-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :23/09/2025 PAGINA :3de7
INFORME DE ENSAYO 2025,/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYQ PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)
| CALICATA : C- 01 - (REPO2)| ADICION E-1(8%CAL) | PROFUNDIDAD {0.00-1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 16148 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO:  554.0 g
2" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FING: 10608 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
1" 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% G.G.% | 0.0%
169
1/2" 12.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% i GRAYs GF % | 16.9% n
3/8" 9.500 1451 9.0% 9.0% 91.0% AG% | 37%
1/4" 6.300 47.2 2.9% 11.9% 88.1% % ARENA AM.% | 63% | 174%
No. 4 4.750 80.7 5.0% 16.9% 83.1% AR % | 7.4%
No, 10 2.000 60.1 3.7% 20.6% 79.4% ¥ ARCILLA Y LIMO 65.7% | 65.7%
No, 20 0.850 54.3 3.4% 24.0% 76.0% TOTAL 100.0%
No. 40 0425 47.8 3.0% 26.9% 73.1%
No.60 0.250 49.3 3.1% 30.0% 70.0%
No. 140 0.106 60.3 3.7% 33.7% 66.3%
No. 200 0.075 9.2 0.6% 34.3% 65.7%
<No.200 FONDO 1060.80 65.7% 100.0% 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
o S I
=4~ - |
l . of pupmenes (1 N i
1
i
L O '

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

TP P 2 Al en]
F.'Hwa'ff"ﬁéé}ﬁ"“r'ﬁ’{
JNGEN;E;&@é'_wf]‘C"

REG. CIP. 152255
ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha §/N Mz 941515761 ll ki N'00146564
CLote 11 - Sector Pueblp Libre - el J Indecopt Is0 9001:2015
= 94932749, .@ [fmenginecringsac@gmail com Pl wepoiesses 50
Jaén - Cajamarca-Peri sl a
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Anexo 12. Certificados de resultados de propiedades mecanicas con adicién de cal

N\

SERVICIOS TECNICOS B‘ -

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
peciaie: Dsunc: dr Puopectnli o4 MATERIALES
Ve "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS®,
UBICACION {CAJARURO - UTCUBAMEA - AMAZONAS
CANTERA {NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ, ENSAYO POR :ALSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE TERMINO DE ENSAYD :29/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 1 30/09/2025 PAGINA (5de?

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
SUELDS, METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3{S6 000 ple-biiie3)
NTP 339.141.1998 (revisada el 2019)

L CALICATA : =T ADICION : E-)1 {23CAL) | ProFunpiDAD: | (0,00 - 150 m) |
A
PRUEBA UKD i 2 3 4
NUMERD DE MOLDE N° 2 2 2 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERQ DE GOLPES POR CAPA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA ¥ MOLDE Er 6244.00 6317.00 6367.00 6351.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 442500 4+425.00

NUMERO DE TARA

41

MASA MUESTRA HUMEDA ir 1819.00 16892.00 194200 1926.00

. A2 B-10 6.1
MASA DE SUELD HUMEDQ + TARA L 407.72 422.55 412.58 38211
MASA SUELD SECO + TARA Br 37962 387.24 369,94 34842
MASA DE TARA Br 69.78 69.95 46.23 126.03
MASA DEL AGUA Br 2810 3531 42.64 3369
MASA SUELD SECO gr 309.84 317.29 32371 222.39
% DE NUMEDAD % 9.07 1113 13.17 15.15
DENSIDAD HUMEDO ar/em’ 2.009 2.089 2.144 2127
[DENSIDAD SECA | erfem’ | 1842 | 1.880 | 1.895 | 1.847 |
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
180 189 Ricm

o e I

E 189 ’

2 /

B 188 -

] £

g 187 it /

< i /

| 1884 - -

- .

& 18

184 : ’/
-2 9 10 11 12 13
Contenido de humedad [%)
(hservaciones: .

Normativa de riférencia

por & Solici

‘los 52 £00 105 iterms sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a fa muestra como se recibid

* NTP 339.127-S5UELOS. Méfodo de ensayo para ifar &l ida de

de un suelo (2018)

IMNEYER: X
INGENIERD
REG. CIP. 152285

£SP, DESUELOSY PAVIMENTOS

& Calle Coricancha 5N Mz. .__l 941915761 I.i i NOO146584
Clote 11 - Sector Pueblo Libre - r P " e T i 150 9001:2015
PP Bewsi ki e MRLE S
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~&m

Ingusiiusia. Deramicia e Propecios y Conuiruccds

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELOS A-6 MEIMANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

FROYEETO CASCARA DE ARROY EN CAJARURD, AMAZONAS",

UBICACION + CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNG H
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR cALSG.

: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION = Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 1 30/09/2025 F. DE EMESION s Oet-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO < 04/10/2025 PAGINA shde 7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensavo de CBR. (Relaeitn de Soporte de California) de suelos compactados en el lshoratorio,
NTF 339145 (2019)

|caLicara: c-01 | ADICION ; E-0L[2%CAL) | COORDENADAS: — - |
1.2 Diametro interior de molde ©m 15.14 1510 1511

1.3 Altura molde descontando disco espaciadar om 1162 1165 1161

1.4 Masa del molde [incluye base) g B 584 8510 BT7I5

1.5 N® de capas = 5 5 5

1.6 N* de golpes por capa - 56 25 0

1.7 Condicidn de muestra - 5/ Maojar | Majada 5/ Majar Mojada S/Muojar Mojada
1.8 Masa de moldefincluye bass) + Masa himeds £ 11606 11955 11480 11650 11199 11322
21 N Tara d B .

2.2 Masa de tara B 42.80 90.20 46,30 91.20 46.00 70.0H¥
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo 7 264,30 412,40 37651 42354 316.54 453.20
2.4 Masga de tara + Suela Seco B 240,32 374.54 340,20 362.12 296.90 40240
2.5 Masa de agua comtenida (2.3-2.4] B 23598 37.86 36.31 41.42 3164 S50.B0
26 Masa de susio seco (2.4-2.2) £ 197.52 284.34 29390 290,92 250.90 33240
2.7 Contenida de Humedad (2.5/2.6) % 121 133 124 142 126 1534

3.1 Area superficlal del molde pulg? 27.90 27.76 27.79
3.2 Volimen de suelo cmi 2091.93 208627 2 061,86
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) B 3022 3371 2970 3140 2474 2597
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) gfem3 Lt 161 142 151 119 1.25
3.5 Densidad Seca [3.4/(142.7/100)) gfemid 141 157 139 147 L1 121
MOLEE 17 18 4
FECIHA HORA TIEMPO DIAL Expansidn DlaL Expansidn DIAL Expansion
[horas) pulg [mm) (%) pulg {mm) (%) pulg [mm] (%)
307092025 11:00;00 4. m. 0 0,000 = = G000 0000 s
01/10/2025 11:00:00 a. m. 24 1100 2.540 219% 0,102 2591 Z.23% 0106 2,692 232%
02/10/2025 11:00:00 . m. 48 0102 2.591 2.23% 0104 2642 2.28% 0109 769 2.35%
03/10/2025 11:00:00 2. m. 72 0.104 2642 2.28% 107 2718 234% 0112 2845 ZASY%
U4,/10,/2025 11:00:00 2, m 96 0,106 2692 2,32% 0,109 2769 239% 0118 2997 2.58%
MOLDE 17 18 4
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mr (bfpulg?) |Lectura) b | lb/pulg | Correc| % | Lectura| Wb | M/pulg2| Correc | % | Lectwra | b | typulg? | Corree| @
0.000 . [8)] 0.0 o 0.0 0o 0.0 0.0 0.0
Q025 054 205 453 149 94 20.7 6.8 53 1.7 a8
0.050 127 653 1440 473 364 847 2748 243 536 1746
0.075 191 98.8 2178 716 754 1662 546 45.3 999 328
0100 254 1000 1152 | 254.0 H3.5 94.1 9.4 983 2168 712 a0.0 aan 68.4 1508 496 641 | 64
0135 318 1543 | 3402 1118 1264 | 2787 916 B4 2170 713
0.150 3.81 1745 | 38486 126.4 1453 | 3204 | 1053 1173 | 2587 B5.0
6175 4,45 2016 | 4445 146.1 1695 3737 1228 1362 304.7 100.1
200 508 1500 2241 | 4941 162.4 155.1 | 103 | 1983 | 4373 143.7 1314 | BB | 1543 | 3402 1118 W57 | 70
0200 T.62 256.4 | 5654 1858 2074 4573 1503 169.4 | 3735 12z7
0400 10,16 2725 | 6009 1974 219.3 483.6 1589 170.3 | 3755 1234
0.500 12.70 2904 | 640.3 210.4 2254 49740 1633 1764 369.0 1278
(b sarvaciones: * Muestreo realizado por el Salieitante
* Los sesultados se relacionan seleminte con los items sometidos a ensayo
* Er el inferme se indica gue los resultades se aplican o la muestra camo se recibid
Normativa de referer * NTP 339 127.50ELOS. Método de ensayo pore d ol a de i suela (2019)
" NTP 339 141-5UELOS Método de ensayn para la compactacion del suelo en lab to bkl energin modificada (2700%m-m/m3{56 000 pie-bf/pied))

/__‘—\c?z.;.‘(.u,c%
IMNEYER HERNANDEZ ARCA
INGENIERO VIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELDS Y PAVIMENTOS

A

Calle Coricanch S/N Mz R — i N00146584
Cata 11 Sectnr Pusblo Libie= ' __] 949327495 Imengingeringsaciamail.com PIndecopt yanragsas BeI00n200%
Jaén - Cajamarca-Perd
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NG SERVICIOS TECNICOS 1*- -

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
i MATERIALES
PROYECTO ¢ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROY EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMEA - AMAZONAS
CANTERA L NOAPLICA CODIGO INTERND e
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 4] 50
: |EAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO £ 30/09 /2025 F. DE EMESION 10ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO SM/10/2025 PAGINA :7de?

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio,

NTF 339.145 (2019)

|_€ALIcaTA - C-01 | ADICION : E-01 [2%CAL) 1 COORDENADAS: st 4 |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
230 180 140
- 170
130 =
200 —r 180 ERrors 1 ~3
i / 120 £
180 ¥a 150 = =
J 140 10
i a L ’
= 180 - 13 = =100
g A T 1z i g’ B
= Y g 3
5 1o 7 E 0 = 8% 7
£ ‘ = ‘ 7w 2
> 120 £ & 00 o % ¥
E 4 w80 - £ 70 i
& : ] f = :
= 100 = BO =
= 5 = o
= 4 =T T g )
=} ! -
zZ 80 ¥ Z wm + = 5 =
L F3 i E i
I I E 5 g 40
£ 60— E °E
Z } a0 =1 | = -
2 - 7] i " 30—+
40 £ a0 - -1
- 20 Tt
20 4= - 8 {|
20 10 f 4 < 10 =+
1 ' b B | |
[ L L o I
0O 01 02 03 04 05 08 0o o1 0z o3 04 05 06 00 01 02 03 04 05 08
Pe Ig.
Penetracion (pulg.) Penetracion [Pulg.) netracin (pulg.)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.82 CEBR al 100% de M.D.S (0,17): 13.69
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3) : 1.90 CER.al 95% de M.D.5{0,17): 12.75
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm1) : 1,80 CE.R.al 100% de M.DS[0,27): 14.98
C.B.R.al 95% de MD.5{027]: 1396
DENSIDAD SECA VS CBR
191 | |
CBR AL 100'% MDS | |
___________________________ e i S
-B"‘ 189 T T
5 | (]
ep 187 + -
F g2 | |
" i |
E 183 T i
& ' |
= e 1
§ 1@ / |
2 |
@ m X
£ | T4 | 5
a ~CBA AL 55 % MDS T R T i S it . TR
[= ! | |
| I |
177 — - - = —
500 7.00 200 1100 1300 1500 17,00 19.00 ELO0
C.B.R (Pulg.)
Observacionas: " Muestreo realizada por el Soliciton te
* Los resultados se relacionan solaments con los items sometidss a ensayo
* En el informe se indfca que Jos resultados se oplican o la muestea come se recibid INGENIERD
REG. CIP. 152285
Normativa de referencia: * NTP339.127-SUELOS, Método de ensaya paro determinar el contentdo de humedad de un swela (2019) ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
*NTP339.141-5UELGS. Métudo de ensaye pare la compactocidn del susfo en lab ,- i energia da (2700kn-m/m3{56 00§ pie-
Ibffpied]]
Calle Coricancha 5/NMz. 42915761 NDO1465649
Clotel tor Pueblo Libre - 9.4 ap -
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SERVICIOS TECNICOS 5

F &m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenlein, Gerencia te Proyecto § Conmbracesn MATERIALES
T : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : |JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1AJSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :29/09/2025 F.DE EMESION : Oet-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 1 30/09/2025 PAGINA i5de7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3{56 000 pie-lbUpie3))
NTP 339.141.1998 (revisada el 2019

| CALICATA ; T | ADICION : E01 (2%cAL) - REpoz | proFunpipap: | (0.00 - 1.50 m} |
A
PRUEBA UND i 4 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N 2 2 2 2
NUMERO DE CAPAS iR 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE om’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6245.00 6315.00 6368.00 6352.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA T 1820.00 1890.00 1943.00 1927.00
NUMERO DE TARA - 6.4 36 A-10 B-6
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA gr 398.54 403.21 380.76 415.30
MASA SUELO SECO + TARA gr 372.86 367.50 344.97 36743
MASA DE TARA gr 91.20 4490 7240 49.60
MASA DEL AGLIA gr 25.68 3571 3579 47.87
MASA SUELO SECO &r 281.66 322.60 272.57 317.83
% DE NUMEDAD Yo 9.12 11.07 13.13 15.06
g 1 [ L PESOS UNITARIOS DE L NES
DENSIDAD HUMEDO gr/cm' 2.010 2.087 2.146 2.128
DENSIDAD SECA gr/cm’ 1.842 1879 1.896 1.849
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD -
191 i - i Blcm
21w - - -~ (
p f
:Ec 189 : : > \ AL 12.84 (%)
o e ' IS
: T | N
5 187
g ) \
B 18— . \
o »,
185 7S -
184 \
8 ] 10 1 12 13 14 15 1%
Contenido de humedad (%)
(hservaciones: * Muestreo realizado por ef Solicitante
* Los resultados se i con fos items somelidos a ensayo
* En el informe se indica gue los resyitados se aplican a la muestra como se recibid
Normativa de referencia *NTP 339 127-SUELDS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un svelo (2018)
WA
(HINEYERAERNANDEZ ARCA
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
£SP OE SUELOS Y PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha S/N Mz 941915761 I i, ND0146584
¥y (Lot::;l -iu.mrPurbi:? lx'.Pn - lj 949327495 [mengineeringsac@gmail.com l ) indecopi —— @ Iso 9001:2015
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OS TECNICOS

‘
NN SERVI

&m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE
N g B MATERIALES
PRBYEGTO < "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DT SOPORTE {CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CALPOR CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMEA - AMAZONAS
CANTERA ND APLICA CODIGO INTERNO peem
SOLICITANTES < [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR AISG
 JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F.DE RECEPCION iSer25
F. DE INICIO DE ENSAYO $30/09/2025 F.DE EMESION 1025
F. DE TERMINO DE ENSAYO < 04/10/2025 PAGINA i6de 7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

Suelos. Métoclos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio,
NTP 335145 (2019)

|eauicara: 01 | ADICION:  E-01 (2%CAL) REFD2Z [ € e e

1.1 N* de molde - 15 12 20
1.2 Diametro interior de molde wm 1515 15.05 1520
1.3 Alturs malde descontando disco espaciador m 1162 11.60 1168
1.4 Masa del molde {incluye base) B B51% B 400 B475
15 W* de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
L7 Condieitn de muestra F $/Mojar | Muojada 5/Majar | Mojada S/Mojar | Mejada
1.8 Masa de molde(incluye base) + Masa hilmedo B 11610 11945 114484 11634 11200 11342
2.1 N® Tara - 43 : 41 B-10 B-7 B-15 A7
2.2 Masa de tara B 69,20 69 .80 46.20 46.70 4770 65.20
.3 Masa de tara + Suelo Himedo g 11032 42343 405,20 45325 35243 43311
2.4 Masa de tara + Suelo Seco B 283.70 380.42 364.96 40130 317.80 3R4.60
1.5 Masa de agoa contenida [2.3-2.4) g 26.62 4301 .24 51.95 3463 48.51
2.6 Masa de suelo seco [24-2.2) Q 214.50 310.62 318.76 35460 270010 319.40
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 12.4 13.8 126 147 128 152
.1 Area superficial del molde pulg? 27.94 27.57 2813
3.2 Voliimen de suelo cm3 2094.70 2016358 2119.43
$3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) 2 3091 3426 3084 3234 2725 2867
34 Denstdad himeds (33/3.2) gfcmi 148 164 149 1.57 129 1.35
3.5 Densidad Seca (3.4/{1+2.7/1001) gfcm3 144 1.59 1.46 1.53 125 132
MOLDE 15 22 20
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expanshin DIAL Expansidn DIAL
(horas) pulg {mm} (%) pulg {mm] (%) puilg {mm) (%)
092025 11,00:00 2. m, 1 0000 . = {.000 s B 10040 % =
01/10/2025 110000 8 m, 24 0101 2565 2.21% .103 1616 2.26% 0107 2718 2.34%
02710/2025 11:00:00a m, 48 0103 2615 2.26W 4105 1667 Z30% D.A1D 2794 241%
03 /10/2025 11:00:00 a_m. 72 0.105 2667 2:30% 1108 2743 2.36% 0113 2870 247%
04/10/2025 11:00:00 a_m. 6 0.107 2718 2.34% 4110 2794 2A1% 0119 1023 261%
MOLDE 15 2z 20
FENETRACION EESTANDAS. CARGA CARGA CARGA
pulgadas i [th/palg2) | Lectura ] Ib/pulg? | Correc.| % | Lectura b | b/pulg? | Corree | % | Lectura Ib | Ib/pulg? | Correc,| %
noon oo i (1] 00 0.0 o0 0.0 0 0.0
0025 0.64 20.6 153 149 35 208 6.8 54 118 39
D050 127 644 14149 k] 38.5 848 279 254 55.9 184
0.075 1.91 995 2193 721 76.5 1686 55.4 444 978 321
0100 .54 1000 1143 | 2519 BZ8 940 94 974 2147 70.5 799 | BO 69.5 1531 50 Ba0 B4
0,125 318 1554 | 3425 1126 1255 | 2766 90.9 97.5 2149 TG
0.150 3.81 1736 | 3827 1257 1464 | 3227 106.0 1184 | 2610 B5.7
D175 445 2007 | #4424 1454 1686 | 3717 1231 137.3 | 3026 494
0200 s08 1500 2232 | 4928 1617 1548 | 103 | 1974 | 4352 1430 1309 | B7 | 1554 | 3425 1126 1057 | 70
0300 762 2575 | 5677 186.5 2065 | 4552 | 1496 1685 | 3714 122.0
D400 1016 2716 | 5988 1967 2184 | 4815 | 1582 1714 | 3778 1241
0500 12.70 2915 | 6426 2112 4265 | 4983 141 1755 | 3869 1271
Ohservaciones: * Muestres realizada por ef Solicitante

* Log resultados se relucionan solaments con los items sometidos a ensgyo
* B el infarme se indica que los resultadas se aplican e lo muestra como se recibid

Normativa de referss * NTP 339.127-SUELGS, Métado de ensaye para determinar el contenido de humedad de un suelo f2a1dgy
* NTF339.141-5UELOS. Métado de ensoye pare la féire el suele en fab i il energia modificads (2700kn-m/m3(56 000 pie-Tfypied})

IHNEYERAERNANGEZ ARCA

INGENIERD CIVIL

B REG. CIP. 152285
ESF. DE SUELDS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha §/N Mz, 94I9ISTET NOO146584
€ Lote 11 - Sector Puvblo Libre - lljllnl-- Thll
= " A L2 949327495 [mengineeringsactigmail.com CCOPY yopreesas Is0 9001:2015
fadn - Cojamarca-Peri
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SERVICIOS TECNICOS

&M PROFESIONALES DE MECANTCA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
: A MATERIALES
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENTZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION :CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES | JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ALSG
s JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 1 30/09/2025 F. DE EMESION + Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYD :04/10/2025 PAGINA +Tde?
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactadas en el laboratorio.
NTP 339.145 (2019)
[ caticata: [ [ ADICION : E-01 [20:CAL) - REPOZ | COORDENADAS:
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
220 180 140
=1 170
130 =
200 - e cd==a - N
3 ; -
4 . 120 s
5 s 150 o b
# 140 110 "
7 i N
o 180 - 1 = =100
Eﬂ " 7 W 110 ,’ & “ )
= = ! = ;
% i _!‘ g 10 ; % 80 7
g b4 v ot - B 70 .
-] i ] fl i '
= 100 = 80
= ] . 80
= 4 2 70 ’ g 1
S w : g w0 . Z s ;
= 4 z * E i
& P B 5p = 40
B % T E - E :
= | 'f @ 40 — 3H g
a0 | 2 30 £ 1
[ [ 20
20 = I‘I
« s 1
10 — ~ 10
) o BTN oM
00 01 02 03 D4 05 08 G LeA QETRRE e TS o0e DO 01 D2 03 44 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (pulg.)
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.84 C.H.R al 100% de M.DS [0,17) = 13.7M
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.90 CBR.al 95% de MDS (0,17 12.65
959, MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3) : 180 CBR. al 100% de M.DS (0,27) : 14.93
CBR. al 95% de M.D.S (0,27) : 13.78
DENSIDAD SECA VS CBR
| | | I I T
9 CBRAL100%MDS | T T T

Densidad Seca (gr/cc)

T.00 1300 15.00

C.B.R (Pulg.)

19.00

2100

hservaciones: * Mugstreo realizado por el Solicitante
* Low resuftudos se relacionan solamente con fos items sametides @ ensayn

* En el informe se indico que fos resultados se aplican a la muestra coma s recibid

Nermativa de referencia:

* NTPA38.127-50ELOS. Mdtoda do ensayo para determinar ef contenido de humedad de un suelo (2019)

* NTP 228 141-5UELOS, Métods de ensayo para la compactactin del suefo en loboratorio utilizendo energia modificada (2700kn-m/m3[ 56 000 pie-

[Bfypie3))

{ =
ENGENIERD EIVIL

REG. CIP. 152285
SR
9 Calle Caricancha 5/NMz. SPLAYET ll - N 14658
o CLote 11 - Sector Pueblo Libre - li SEDITTEVS = PR T S i ndecopi Norsgsss Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

Ingenoria. Gurimca de Propectos y Cominccan

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

EROYECER POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS,

UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA - NO APLICA €ODIGO INTERNO

SOLICITANTES . JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ALSG
 [EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO 129/09/2025 F. DE EMESION £ 0ct-25

F. DE INICIO DE ENSAYO :30/09/2025 PAGINA i5de?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (Z700Kn-mim3(56 000 pie-fbiipie3))
NTF 339.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA : col | ADICION : E-01 (4%CAL) | proruNpipap: | (.00 - 1.50 m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N® 2 2 2 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6253.00 6336.00 6387.00 6354.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA 1828.00 1911.00 1962.00 1925.00
NUMERC DE TARA = 5.2 36 A8 A-3
MASA DE SUELD HUMEDO + TARA gr 397.66 415.09 402.11 410.92
MASA SUELO SECO + TARA £ 370.85 37787 363.57 36581
MASA DE TARA gr 79.07 4486 6935 68.18
MASA DEL AGUA gr 26.81 37.22 38.54 45.11
MASA SUELO SECO gr 291.78 333.01 194.22 297.63
% DE NUMEDAD ki) 9.19 11.18 13.10 15.16
| S DE LOSESP]
DENSIDAD HUMEDOD
DENSIDAD SECA gr/cm’ 1.849 1.898 1.916 1.850
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
15 1.917 g/cm’
o= 182 -
E e 1276 )
& 1w &
B 18 :
@ )
; 188
< 1@ -
g e : AL
& g JUBHHHEIIZ) . \
184 o -
8 a 10 1 12 13 14 16 16
Contenido de humedad (%)
bservaciones: * Muestre Nzada por el Sofich
“Los 58 relaci f con los items sometidos a ensayo
* En el infarme se indica que los resuitados se aplican a la muestra como se racibid
Normativa de referencia: “NTP 333.127-5UELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
RYNETERHERNAN
INGENIERO £IVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELUS ¥ PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha 5/N M. e 941915761 l " N'00146584
o € ““: s f“f‘“"”"""': Libe = U 949327495 [fmengineeringsac@gmail. com l JINAECOP! gt 6505 fo JooLizels
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SERVICIOS TEC 1 :
PROFESIONALES DE MECANICA DE

1COsS

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

ingeenarin Geemodin de Provecton y Consingcsn

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

FROVEETO CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS"

UBICACION + CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA : NOVAPLICA CODIGO INTERNO o

SOLICITANTES : [EAN CARLODS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LAJSG
+ JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :$a1-25

F. DE INICIO DE ENSAYD +30/08,/2025 F. DE EMESION + 025

F.DE TERMINO DE ENSAYO 4/10/2025 PAGINA (6ileT

Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién dehrslg';nm

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

de California) de suelos compactados en el laboratoric.
33945 (209)

[canicara: -1

E-01 [4%CAL)

[ coorpenapas:

1.1 N7 de molde - 21 6 &

1.2 Diametro interior de molde cm 1512 15,14 1516

1.3 Alturz molde descontando disco espaciader em 11.65 1161 11.60

1.4 Masa del molde [incluye base) I 8573 8615 f254

1.5 N* de capas - - 5 5

1.6 N* de golpes por capa - 56 25 10

17 Condicién de muestra a §/Mojar | Mujads S/Majar | Mojada S/Majar | Mojada
1.8 Masa de mobde{incluye hase) + Masa himedo 8 11602 11901 11376 11632 11056 11287
2.1 N* Tara - A9 B-9 64 41 A-9 35
2.2 Masa de tara B 65.90 45.60 91.20 H9 61 6590 4280
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo o 303.40 410.40 321.30 42043 320.40 398,50
2.4 Masa de tars + Suelo Seco £ 277.60 36740 29610 37710 29240 35132
2.5 Musa de agua contenida (2.3-2.4) z 2580 43.00 25.20 43.33 2801 4714
2.6 Masa de suvlo seco {24-2.2] g 21170 ERET 204.90 307.30 22650 308,52
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2 6] % 122 134 123 141 12.4 153

3.1 Area superficial del molde pulg? 2783 27.90 2798
3.2 Velimen de suclo cmd 209180 209013 2043.85
3.3Masa del suclo himedo (18-1.4) 7 3029 33z8 2781 3017 a0 a3
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) gfems 145 1.59 132 1t 134 1.45
3.5 Densidad Seca (3.4/[1+2.7/100)) gfem3 1.41 1.55 129 141 130 141
e v e e G e O e v e e e e
MOLDE 21 [ 4
FECHA HORA TIEMPO DAL Expansion DIAL Expansidn DIAL Expansion
(horas) pulg L) (%) pulg [mm]} (%} pulg (mm] (%)
30,/09/2025 A1:00:00 5 m, o 0040 E 0.000 N 0,000
01 /1072025 11:00:00 3, m. 24 0,050 2286 197% 0,095 2413 2.08% 0,104 2.540 219%
2 /102025 11:00:00 2 m. 48 0.097 2464 2.12% 0,100 2540 2.19% 0103 2616 2.26%
03/10/2025 11:00:00 8, m. 72 0.100 2540 219% 0,103 1616 1.26% 0,105 2892 252%
D4/10/2025 11:0H:00 3, m. 96 0.102 2.591 2.23% 0.107 2718 2.34% 0.108 4.743 2.36%
m
PENETRACICN CERTANIAH CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulg2) |lectura] b |lib/pulg? | Correc | % | Lectura b |Ib/pulg?| Correc| % | Lectura I | Ibfpulg? | Correc.| %
0000 oo 0.4 o0 () a0 a0 0.0 L] 0.0
D025 .64 173 381 125 7.2 1549 52 55 12.1 44
o5t 1.27 7.5 159.9 525 394 He4 8.5 274 6.4 199
0.075 1.91 954 2104 6%.1 543 1187 383 438 6.6 nr
0100 .54 1004 1214 | 2677 HE.L H6.3 B.6 B0.4 1773 583 68.3 B8 512 1129 | 482 | A8
0125 318 1398 | 3083 101.3 1076 | 2373 T80 0.5 155.5 511
0,151 381 154.6 | 3409 12,0 1206 | 2659 YA 98.2 2165 T
n.175 445 178.3 | 393.2 1292 150.3 331.4 108.9 1060 238.7 T8
0.200 5.08 1500 243.6 | 5371 1765 1550 | 103 | 1906 | 4203 13811 1257 | B4 | 1222 | 2695 BHS A4 56
300 7.62 2813 | 6203 2038 2273 5012 | 15647 1432 | 3158 1038
0400 1016 3234 | 7131 2343 258:2 | 5693 | 1871 1733 | 3821 1256
0300 12.70 3511 | 7742 2584 2800 | 6350 | 2007 1981 | 4368 1435
Observaciones: " M tizadn por el
*Los ltados se rél h con fos items idos a ensayo

* En el informe se indica que los resultades se aplivan a la muestra coma se recibla

Normativa de referer * NTF 339.727-SUELGS, Métodn de ensuye para determinar el contenidn de humedead de un suelo (2019)

*NTP 339 141-SUELGS, Métedo de ensayo pora la

doy del suelo en lok

lizondo encrgla modificada (2700kn-m/m3(56 000 pie-thfipled))

WAMEYER 5
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SERVICIOS TECNICOS : -

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Y, MATERIALES
- S "EVALUACIGN DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS”.
UBICACION : CAJARURG - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO T
SOLICITANTES + [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR A5G
+ [EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION - Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYD :30/09/2025 F. DE EMESION Oet-25
F. DE TERMINO DE ENSAY0 | 04/10,/2025 PAGINA 7de 7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339,145 (2019)

| cavicata: €01 | Apicion: E-01 [4%CAL) | COORDENADAS: e |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
280 220 150
280 — 6 Fey 140 “F
240 - ] 130 o
i 180
220 - F 120 g =
o £
;;,; i ,‘ _ 10 z 1o
! o s 8 ¥
= v 2 5 E 100 v
5 10 7 .En 140 y E . K
é 160 : ERF ; - 4
F3 F & 7 ‘g 80 -+
g % 7 il 5 ;
= /e i wo - 3 7
s - S o B 5 o B
=
Z wo 1'.‘ E 7 E " :.
E e 7 E g a0 -
g e ‘. E o :
- = i
a0 1 t n =1
| 20 - f|
20 : 0
o | o L o 128
00 01 02 03 04 D05 08 wE E RETTAe WA TRE ok 00, 01 02 a3 04 03 08
Penetracion (pulg.
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) cion (pulg.)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1276 CB.R. al 100% de M.D.S (0, 19.63
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 192 C.H.R. al 95% de M.D.5 (0,1 17.52
950 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 182 C.HR.al 100% de MILS [0,27) 2321
C.B.R. al 95% de M.D.S (0,27) : 20.73
DENSIDAD SECA VS CBR
|
195 CERAL100% |
- o smemempasaaa
g 191 T /
= /
) 189 | - - :
= | | |
] : - / . |
9 i - g -
w | | | | |
a | ! |
g LBS / y T 1
= | | |
& / | | .
g o e T AN S [N
a | |
| | [ | 1 |
| |
179 ! ! -
7.00 a.00 1100 13,00 15,00 17.00 14,00 2000 2100 25440 2700 29.00 F100
C.B.R (Pulg.)
Observaciones: * Muestren realizado por vl Solicitante
* Los resuliados se refactonan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los respltados se aplican o la muestra coma se recibid
Normativa de referencia: *NTP335.127-SUELOS Método de easaye para determinar el de hi dod de un suelo (20191
* VTP 339.141-5UELOS. Métoda de ensayo para Io compactacion del suelo en laboratorio utilizande energia modificada (2700kn-m/m3(55 000 pie-
Ihf/pled))
8 Calle Corisancha S/N Mz —— 941915761 i A N'DOI46564
€Lote 11 - Sector Pucbo Libre - [__j aiaatia fmenginecringsmcaamuitom. W) Indecopi agsn t50 9001:2015
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/\ SERVICIOS TECONICOS
&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Gesmicia oe Proyecion y Gorsineosn MATERIALES
PROYECTO :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCIGN PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION { CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA 1 NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ALSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO ¥. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO £20/09/2025 F. DE EMESION - Det-25
F. DE INICIO DE ENSAYQ -30/09/2025 PAGINA :5de?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYC PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA [2T00Kn-mim3{56 000 pie-Ibtipie3])
NTF 339.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA : cor | ADICION : 101 (4%CAL)-REpo2 | PROFUNDIDAD: | (0.00- 1.50 m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE Ne 2 2 2 2
NUMERO DE CAPAS - 7 5 L 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr H254.00 6333.00 G388.00 6354.00
IMJ\SA MOLDE gr 4425.00 44£25.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA gr 1829.00 1908.00 1963.00 1929.00
NUMERO DE TARA - 3.5 B-6 B-8 A-10
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA gr 403.10 389.40 415.22 39741
MASA SUELO SECO + TARA gr 37313 355.64 37340 354.87
MASA DE TARA ar 42.80 48,50 53.20 72.40
MASA DEL AGUA gr 2997 33.76 4182 42.54
MASA SUELO SECO Er 33033 306.14 320.20 282.47
% DE NUMEDAD ko 9.07 11.03 13.06 15.06
DENSIDAD HUMEDO gr/cm’ 2.020 2.107 2.168 2.130
DENSIDAD SECA SD’C”‘5 1.852 1.898 1917 1.851
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
143 1918 glem
- 1 : SR —
-~ ] i
5 1 :
B . B e i
Al
8 180 - -
& 1.88 <t - - // \ |
E 187 s ] \ »
g A N LBy
g 186 e ¥ \
2 g ; : \
1,84 i ' \
8 9 10 R4 12 13 14 15 18
Contenido de humedad (%)
Ohservaciones: M porel S
“Los ltados se g ! con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio
Normativa de referenciu *NTP 339.127-SUELOS. Méloda de ensayo para o el de de un suela (2019)
RAANEVER HERNANDEZ A
INGENIERD CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha §/NMz. 941915761 l _ N00146584
t SRS ToT o D ARG menaineeringsaceumaion U1} 110 00146585 fro P0012013
—rCoigmarse e
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PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

ingarieri Tusmancis de Priyecion y Commtricods

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOFORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CALPOR CENIZA DE

BROYRERD CASCARA DE ARROY EN CAJARURD, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA : NOAPLICA CODIGO INTERND =]
SOLICITANTES + [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR cALSG

< [EAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION < Set-25
F. DE INIC10 DE ENSAYD : 304092025 F. DE EMESION :0et-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO : 04/10/2025 PAGINA shde ¥
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensavo de CBR (Relacitn de Soporte de California) de suelos ctattos en el laborat
NTF 339145 (20ng)

|caLicaTa: C-01 ADICION :  E-01 (4%60AL) - REPOZ | C A e |
1.1 N* de malde - 17 11 L]

1.2 Diametro interior de molds om 1514 15.15 1511

1.3 Altura molde descontando disco espaciader em 11.62 1164 1164

1.4 Masa del molde {incluye base) B 564 § 464 B 587

1.5 N° de capas = 5 5 5

1.6 N* de golpes por capa - 56 25 10

1.7 Condicidn de muestra S{Mojar | Maojada 5/Majar Mofada SiMoar | Majada
1.8 Maza de malde[incluye base) + Masa himedo 11457 11834 11206 11542 11036 11256

41N Tara % 6.1 52 3

2.2 Masa de tara g 8030 126.00 7900 90,20 4450 45,60
23 Masa de tara » Suelo Himedo 2 43254 476.23 346.23 457.32 315.65 36743
2.4 Masa de tara + Suelo Seco g 394,43 435.08 316.90 411.65 285.77 32511
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) 2 3811 41.15 2933 45.67 2088 4132
2.6 Masa de suelo seco (24-2:2) 2 31413 30906 237.90 32145 240.87 279.51
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) 5% 121 133 123 142 124 15.1
3.1 Area superficial del molde pulg2 27.90 27.94 2779

3.2 Voltmen de sueln em3 209193 209830 2087.24

3. 3Masa del sunlo himedo (1.8-1.4] 8 2873 3250 2742 3078 2445 2669
3,4 Densidad humeda [33/3.2) gfem3 137 1.55 131 147 117 128

3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100]) gfcm3 134 1.51 127 1.43 1.14 125
MOLDE 17 11 16

ok — TIEMPO DIAL Expansidn DAL Expansion DIAL Expansién
(horaz) pulg {mm) (%] pulg {mmi} (%) pulg (mm] (%)
30/0%/2025 11:00:00 3, m. 0 .00 = 2 0,000 . = Q.000 *
01/10/2025 11:00:003. m. 24 1.091 2311 1.99% 0.096 438 Z10% 0.101 2.565 2%
02/10/2025 LL:00:00 a. m. 48 0.098 2.489 215% 1oz 2591 2.23% 0104 2642 Z.20%
03/10/2025 11:(H0:00 & m 72 4101 2565 221% 0,104 2642 2.28% 0107 2718 2.34%
04/10/2025 11:00:00 a. m. 6 0.103 2.616 2.26% 0,108 2743 236% 0.10% 2769 2.39%
MOLDE 7 11 16
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm [Ib/pulgd) | Lectura I Ib/pulg? | Correc.| % | Lectura Ih/pulg?| Correc | % | Lectura b | Ibfpuigs | Correc| %
0000 no 00 (0] (] 0.0 an Xi] oo 00
1025 .64 174 ELE] 126 7.3 16.40 53 5.6 122 a4
0050 1.7 756 162.2 532 405 5.2 293 285 627 206
0075 191 96.5 2127 B9 554 122.0 40.1 49 989 325
0100 254 1000 1225 | 2700 a7 B&6.S 87 815 1796 590 688 | 69 503 110.8 6.4 488 | 49
n125 3.18 14049 | 3106 102.0 1087 | 2396 78.7 716 157.4 518
0154 3.81 1557 | 3432 1128 1717 | 2687 80,1 293 2188 719
D175 A.45 179.4 | 3055 1269 1514 | %337 109.7 1052 | 2330 764
0.200 5.0 1500 447 | 5395 1773 1558 | 10.4 191.7 | 4228 1289 1264 | 84 1233 | 2718 89.3 856 | 87
300 762 2824 | 6228 206 2284 | 5035 1654 1423 | 3137 1021
0.400 10.16 5245 | 7154 2351 239.3 57146 187.8 1744 | 3H44 1263
{500 12.70 352.2 | 7765 255.1 2821 A375 | 2095 19532 | 4391 1443
Dhservaciones; * Muestren realizado por el Solicitants
*Los ltedes se relacionan sol con las ftems o ensayn
*En el informe s¢ indica que los resultodos se aplican o lo muestra come se recibic
Warmativa de referes * NTP 339, 127-SUELOS. Método de ensayo para d ol fo de { e wir suelo (2015)
*NTFIZN141-SUELOS. Métoda de ensaya para lo o an del swelo en in utilizando energia far {2700kn-m/m3[56 600 pie-lbf/ple3])
- St EREas
9 € Lote I(;afd;:::o;::;?;::t S inceri llf Indecopi hadiiase @ 150 SO0L:Z0L5
“—> Toidi - Cpmibeii e Y49I2T495 Imengineeringsgc@amail, com Y Nepo14sses
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SERVICIOS TECNICOS ':““ E

PROFESIONALES DE MECANICADE
SURLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

+ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA

PROYECTO
ECT DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS"
UBICACION CAJARURD - UTCUHAMEBEA - AMAZONAS
CANTERA SNOAPLICA COMGO INTERNO
SOLICITANTES - |[EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR SALSG
- |EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 30/09 /2025 F. DE EMESION Det-25
F. DE TERMIND DE ENSAYO L 04/10,/2025 PAGINA :Tde7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacidn de Saporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339,145 (2019)
| cauicaTa: £-01 | Apicion: E-DL (4%CAL) - REFOZ | COORDENADAS: e
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
280 220 5 [ 150
260 = 5 | s 140 —
‘1' 1 -l 130 ’
240 = - : 3 z I
220 7 3 120 4
- ’
— g 1 i
'E 200 ',‘ = 0 " 5 o -
00 -
T 1o ," £ 0 7 E‘ Y
3 y 3 ’ 5 % £
£ 60 . & o z 7
& /! & 0 ol
2 ran L w - E 7
=2 E o0 2 £ 0
< w20 2 ,’ = B
= = g S s
o an
g ' § v Ew -
s 8 g
z 7 g AT = = X ai :
= XY R - 0. T
PR e 2 | ', t 20 =1
ﬁ 20 $41 ﬁ
20 HH ‘[ i i : 10 45
! e e B | 7
o =i § o b
60 01 0F 03 04 05 08 40 a3 02 w3 o4 w o 00 01 02 03 04 05 D08
Penetracion {pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (pulg.)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1270 C.B.R.al 100% de M.D.5 [0,1"): 10.48
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 192 CR.R.al 95% de MDS (0,17 17.66
959, MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 182 C.B.R.al 100% de M.DS (0,27) ; 23.50
C.H.R.al 95% de MDS (0,27 : 2165
DENSIDAD SECA VS CBR
| | |
Y9 EARALIOORMDS I ;
_______________ e e e T s
= : - I
o
] | | /
& L9 ! .
< . I i [
g 187 ; ' :
W | | /
s | |
B 185 T 1 -
b | |
] 181 L
B I T T
g TARAOT W M08 T T ‘i““ """""""""""""" "l-.‘-‘ """ Enpt Ao W R G = e e e
181 - -
T T
179 —
6.00 8,00 10,000 1200 1400 1600 1600 20.00 22.00 2400 2600 ZB.00 30,00 3Z00
C.B.R (Pulg.)
DObservaciones:

Normativa de referencig:

* Muestreo realizade par el Solicitente
* Las resultadus se relaclonan solamente con los items sometidos o ensayo
* En el informe se indica que los resiltodos se aplicen g Iz meusstra coma se reciblo

* NTP 335127 5UELDS, Métado d= ensayo para determinar o contenid de humedod de an suelo (2019)

* NTP 335 141-SUELOS, Métado de ensayn para lo compactacidn del suelo en laboratorio uttlizondo energio modificada {2700

1bfpie3))

- 356 000 pie-

Calle Corivancha 5/N Mz.
CLote 11 - Sector Pueblo Libre -
Per

N T465Ed

Fl 941915761
e

@-‘I‘Iﬂ'ﬂmm—u‘ sndecop
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SERVICIOS TECNICOS

‘ ;

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

FROYECTS POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS',

UBICACION : CAJARURD - UTCUEAMBA - AMAZONAS

CANTERA - ND APLIGA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (AJSG
 JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :29/09/2025 F. DE EMESION Det-25

F. DE INICIO DEENSAYO £30,/09/2025 PAGINA [Sde7

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA [{2700Kn-mIm3{5& 000 pie-Ibfipiad))
NTP 339.141.1998 (revisada el 2019}

| CALICATA : cor | ADICION : E-01 [6%CAL) | ProFuNDIDAD: | {0.00 - 1.50 m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERD DE MOLDE N 2 2 2 Z
NUMERQ DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE 14 6262.00 6344.00 6401.00 6360.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA Br 1837.00 1919.00 1976.00 1935.00
NUMERO DE TARA - B-14 B-11 B-7 B-13
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA gr 415.57 402.52 43321 422,09
MASA SUELD SECO + TARA gr 384.84 367.45 388.25 372.93
MASA DE TARA gr 48.28 46,30 46.72 46.00
MASA DEL AGUA ar 30.73 3547 44.96 49.16
MASA SUELD SECD Br 336.56 321.15 341.53 326.93
% DE NUMEDAD kol 9.13 11.04 13.16 15.04
DENSIDAD HUMEDO gr/em’ 2.028 2.119 2.182 2.137
DENSIDAD SECA El‘,"l:ﬂ'l3 1.859 1.908 1.928 1.857
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD m
164 : 1.931 y('m
~ 183 -
§ 1w /f ; 1271 (%)
- + 2
B e : /
T 100§ // g
@ 1
g 188 . :
= 188 :
g 1e7 // :
a s 4 i
185 : i I
8 a 10 1 12 13 14 15 16
Contenido de humedad (%)
Uhservaciones: " M lizado por el
“Los se relacionan con los flems sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
Normative de referencia *NTP 338.127-5UELOS. Méfodo de ensayo para el de de un suelo (2018)
9 Calle Coricancha 5/NMz. ol Ggib el l NO0T46564
8 o TEESET [ e e Wiicr T2 @) s
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SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

- "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

PROYECTS CASCARA DE ARRUZ EN CAJARURC, AMAZONAS™,

UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA < INQ APLICA CODIGO INTERNO §=
SOLICITANTES < |[EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR A5G

: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : §et-25
F. DE INICIO DE ENSAYO L 30/09/2025 F, DE EMESION < 0ct-25
F. DE TERMIND DE ENSAYO L 04/10,/2025 PAGINA chde 7
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
Suelos. Mélodos de ensayo de CBR. (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratoria.
NTP 339145 (2019)

{cavicaTa: C-01 | ADICION : E-011 {69CAL) ADAs: . = |
1.1 N* de moide = 1 16 149

1.2 Diametro interior de molde em 1518 1517 1511

1.3 Altura molde descontando disco espaciador em 1161 11.64 1165

1.4 Masa del malde (Incluye base) £ 74968 asa7 H4T4

1.5 N*de capas - 5 5 5

1.6 N* de golpes por capa 56 25 10

1.7 Condicicn de musstra 5/Mujar I Mojada 5/Mojar [ Mojada 5/ Mojar l Mojadn
1.8 Masa de melde{incluye base) + Maza himedo B 11256 11455 11293 12350 11095 11246
2.1 K Tara - B-8 B-6 B-10 B-12 A-10 a2
2.2 Masa de tara R 5320 49.50 4620 45.10 7240 79.00
2.3 Masi de 1ara + Suelo Hamedo B 345.20 42940 36543 41176 329.50 JEG.AD
2.4 Masa de tara + Suelo Seco B 31340 38454 330.30 36544 30062 347.40
2.5 Masa de agua contenida (23-2.4) [ 31HD 4186 3513 46.32 20.88 42.00
2.6 Masa de suelo soco {24-2.7) B 260.20 335.04 284.10 320.34 22822 268.40
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2 6) % 122 134 124 14.5 12.7 15.6

MOLBE

31 Area superficial del molde pulgd 28.05 28.02 2779

3.2 Volumen de suelo cmd 210119 2103.85 2089.03
33Masa del suelo himedo (1.5-1.4) g 3284 3487 2706 3763 2621 2772
3.4 Dengidad homeda (3.3/3.2) g/emd 1.56 1.66 129 179 1,25 133
3.5 Densidad Seca [3.4/(142.7/100)) gfem3 152 162 1.25 174 122 129

1 16 19
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansidn DAL Expansidr DlAL Expansion
[horas) pulg [mm) (%) puli [mm] (%) pulg [mm] (%]
30/09/2025 11:00:00 a m: o 0.000 = - [0.o0n = - 0.000 = =
01/10/2025 1L:00:00 & m, 24 0.087 2210 191% 0093 2462 2.04% 0.0%6 2438 2.10%
02/10/2025 11:00:00 4 m, 48 0,091 2311 1.99% (0596 2,438 2.10% 0,098 2489 215%
B3710/2025 11:00:00 a. m; 72 0.095 2413 2.08% 0100 2540 1.19% 0.101 2565 21%
0471042025 11:00:00 . m. 6 0.098 2489 2.15% 102 25491 2.23% 0104 2642 2.28%
MOLDE 1 16 19
PENETRACION EENTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm {Ib/pulg2) | Lectura Ity |by/pulg? | Correc| % | Lectura Ib | Ibfpulg?| Correc | % | Lectura b | thfpulg? | Correc.| %
0000 a0 (1] 0.0 o on on o o 0.0
n.025 0.64 213 470 154 102 225 7.4 61 135 44
Q50 127 78,3 1749 57.5 4T84 104.5 343 324 714 235
D.075 141 1082 | 2386 784 4.3 1418 466 474 1054 346
0A0H .54 1000 1762 | 3885 1277 1538 | 154 | 1104 | 2434 BN T | B0 812 179.0 588 645 | 64
0125 318 2274 | 5014 164.8 1276 | 2814 2.4 985 2172 714
D150 381 2713 | S98.2 1966 1506 | 3321 1091 1154 [ 2545 Bl.6
0175 445 3448 | 7603 2998 1703 | 3755 1234 1325 | 2922 6.0
9.200 5.08 1500 3883 | B56.2 2813 2564 | 17.1 | 2106 | 4644 152 & 1409 | 94| 1653 | 3645 1198 1090 | 7.3
0300 .62 4153 | 9157 3005 2373 | 5232 1719 1623 | 4020 132.1
0400 10.156 4325 | 9537 3134 2882 6355 | 2088 1943 | 4284 1408
0500 1270 4635 | 10221 3358 3080 | 6791 2241 2135 | 4708 1547
Ubservaciones: * Muestree realizadn por ef Solicitante
*Las ftados se relaci it o Jog fremms o eRsayo
* En el infovme se indica que fos resuitados se aplican a la muestea coma se recibi
Normativa de referet * NTP 339, 127-5UELDS. Métody de ensavo paro determinar el contenidy de humedad die un suely (2018)
* NTP 332.141-SUELOS. Métode de ensayo pare la compactaciin del sueto en lab T enargia modificads (2 700kn-m/m3{56 000 pie-Ihf/pied))
RANEYERGERNANDEZ ARCA
INGENIERO CiviL

REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELDS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha 5/N Mz,
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jaén - Cajumarca-Perd

P41915761
DA9I2TH95

NDOT46584
NO0146585

&

E fmengineeringsac@amail com “} Indecop @ Is0 SU01:2015
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&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
L T R —— MATERIALES
PROYECTO : "EVALUAGION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE {CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION TCAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERND
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (ALSG.
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYD 304092025 F. DE EMESION s Oct25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 047102025 PAGINA :7de?
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelas. Métodos de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 (2019)
|__cALICATA: C-01 | ADICION E-01 (6%CAL) | COORDENADAS: — ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
340 — 240 160
520 = 20 - 150 P
300 —~4 - 140 <
L
280 - s = 130 ,"
250 ;’ 180 - ‘ 120 4
T 240 : 5 Al = P
Z 7 T o h& g
g = 7 2 ¢ R 108 2
T 200 A o - =+ !
& ¥ = é a0 rl
& 180 H & ! I A
E ‘ w120 B Eoan i
= 180 = il ‘ 2 ¥
= j 2 0 b g 7 1
= 140 = 7 3 o A
2 12 : T A =] .
= | Z E 50 -
5 w00 - & 1 .
: b oot £ a0t
§ 80 1—tw @ = I
J
80 E 40 s o =
o
o = : ]
20 Mo | j 10 1
l. \ " 19 < i -
g B o
00 01 ©2 03 04 05 06 0o B3 02 03 04 05 08 G0 01 02 03 04 ©05 08
Penetracion (pulg.} Penetracion (Pulg.) Penetracion (pulg.)
|!P‘T|HD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.71 C.B.R. al 100% de M.D.5 (0, 27,08
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.93 C.B.R.al 95% de M.D.S (0,17) : 2431
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3] : 1.83 C.B.R.al 100% de M.DLS (0,27): 29.73
C.B.H. al 95% de M.D.5 (0,27) 26.75
DENSIDAD SECA VS CBR
| I
i | I
2 : 7 £ i ' '
|
= |
op 190 -
r |
3 !
g e T
v I
- 3
o lBe
2
@
P e
1]
= 182 T
Lap —
1400 1600 1840 2000 2z00 2400 26.00 2800 3000 3200 3400 3600 38,00
C.B.R (Pulg.)
Oservaciones: * Muestree realizado por el Salicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos o ensayo
* En el infirme se indica que los resultadas se aplicon g lo muestra come se recibic
Normativa de referencia; "NTE335127-SUELOS. Métoda de ensayo para determinar ef contenida de kumedad de un suels (2019)
* NTP235,141-SUELOS, Métoda de ensays para lo compactacitn del suelo en luboratorio utilizanda energla modificada (2 700kn-m/m356 000 pie-
Ihffpie3]) 3
8%
E5F. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Calle Coricancha 5/N Mz. 941915 NOOT46584
(.E??J Cluste 11+ Suctes Puokih Libre - 9:;3;74796; @ frmenginesringsoc@amail.com U Indecopi . _____ wﬁ_
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SERVICIOS TECNICOS 1 -

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

ingemiesia, Gomnca de Proyecics y Comtrugcon

{ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

FROYECTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",

UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA + NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES  JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :AJSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION -Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO £29/09/2025 F. DE EMESION - Oct-25

F. DE INICIO DE ENSAYO ;1 30/09/2025 PﬂG[Nﬁ Sde?7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {2700Kn-mim3(56 000 pie-lbfipied))

NTF 3392.14 11998 (revisada ¢l 2019)

l CALICATA : o1 | ADICION : E-01(6%CAL)-REP0Z | PROFUNDIDAD: | (.00 - 150 m} |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N 2 2 2 2
NUMERO DE CAPAS 5 & 5 B
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N° 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE em’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6263.00 6349.00 6403.00 6362.00
MASA MOLDE Bgr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA T 1838.00 1924.00 1978.00 1937.00
NUMERO DE TARA = 4.2 A-9 A-B 53
MASA DE SUELO HUMEDD + TARA Br 387.43 411.54 403.33 398.51
MASA SUELD SECO + TARA ar 360.88 37711 364.59 35824
MASA DE TARA gr 69.50 6590 69.30 91.40
MASA DEL AGUA Er 26.55 3443 38.74 40.27
MASA SUELO SECO gr 29138 311.21 295.29 266.84
% DE NUMEDAD % 9.11 11.06 13.12 15.09
DENSIDAD HUMEDO gr/em’ 2.030 2.125 2184 2139
DENSIDAD SECA gr/em’ 1.860 1.913 1.931 1.858
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 3
184 — 1.933 E{m
— 153 el b e T . - - i
E o 1 \
= i g et 12.66 (%)
& 1s T
§ 180 A —
2 18 Hast -
o rd
L Ll gl
% ] g
2 187 Mz
186 T
1.85 -
8 g 10 1 12 13 14 18 1%
Contenido de humedad (%)
(hservaciones: * Muestr kzada por el Solici!
*Los ltados se relacionan con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resullados se aplican a la muestra como se recibic
Normativa de referencia: *INTP 339.127-S8UELOS. Método de ensayo para inar el contenido de de un sueio (2019}
[WNEYERHERNANDEZ ARCA
INGENIERD CIVIL
' REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
9 _ Calle Coricancha S/N Mz. 941915761 u ihd N'00146584
% € Lote 11 - Sector Pucblo Libre - El 949327495 @ fmengineeringsac@amail.com J Indecopi NDO145585 Iso 9001:2015

Jeén - Cajamarca-Perd
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PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

Ingrrtienn Gurnncia oo Proyecion y Consirscon

+ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

PROTECTN CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAST,
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA s NO APLICA CODIGO INTERNO st
SOLICITANTES + |[EAN CARLDS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR SALSG
: JEAN ERICH VASQUEEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO + 30/09/2025 F. DE EMESION + Oct-25
F. DE TERMING DE ENSAYO : 04,/10/2025 PAGINA shde 7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos Métodos de ensayo de CBR (Relscitn d‘NST?PpM‘ dle California) de suelos compactados en el laboratorio,
139745 (209)
|cavicaTa: 01 | ADICION :  E-01 [6%CAL) -REFOZ | C D, — -~ |
1.2 Dianmetro interior de molde cm 1511 1510 1516
1.3 Altura molde descontando disco espaciador om 1161 1160 1161
1.4 Masa del molde (incluye base) B 8405 HEl6 b &bo
L5 N* de capas 5 g Lt
1.6 N* de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra S/Majar ] Mojada S/Maojar I Mojada S/Mojar ] Muojada
1.8 Masa de molde{incluye base) + Masa himedo 2 11510 11677 11393 12456 11094 11234
2.1 N¥ Tara B-13 A-7 6.4 3.6 B-17 B-49
2.2 Masa de tara 2 46.00 65.20 91.20 4490 47.90 45.60
2.3 Masa de tara + Suelo Himeda 2 376.54 40243 /Y76 43122 0943 376.99
2.4 Masa de tara + Suelo Seco g 340,50 361,54 354.71 38188 27984 33265
2.5 Masa de agua contenida {2.3-2.4) g 36.04 40.89 33.05 4934 1959 4434
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) g 29450 29634 26351 33698 231.94 287.05
2.7 Contenido de Humedad (25/2.6) L 12.2 13.8 12.5 14.6 128 15.4
3.1 Area superficial del molde pulgd 27.79 27.76 27.98
3.2 Voldnien de suclo emd 208186 2077.31 2095.66
3.3Maza del suclo himedo [1.8-1.4) B 3105 3273 bk 3H40 2426 2566
3.4 Densidad himeada (3 3/3.2) g/em3 1.49 157 134 1.85 L16 b v
3.5 Densidad Seca [3.4/(1+2.7/100)} E/om3 1.45 153 1.30 1.80 1.13 119
MOLDE 24 3 T
FECHA HORA TIEMPD DAL Lo DIAL Expansion DIAL Expansidn
(horas] pulg [rmim]) (%} pulg (mm) (%) puly (mm}) (%)
30,/09/2025 12:00:00 &, m, 0 0.000 =, 0,000 £ . .00 - ®
01,/10/2025 11:00:00 & m. 24 0.088 23235 1.93% 0.092 2337 201% 0,095 2413 2.08%
0271072025 11:00:00 & m. 48 0090 2286 L97% 0.097 2464 1% noss 2.515 217%
03,/10/2025 11:00:00 & m. 72 0096 2438 210% 0.101 1565 221% 0,103 2616 2.26%
04/10/2025 13:00:00 &, m. 96 0.099 2515 217% 0.104 2642 2.28% 0,106 2.69% 232%
MOLDE 4 3 T
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm {lb/pulg?) | Lectura I | ib/pulg2 | Correc.| % | Lectura Ib | b/pulg? | Corree | % | Lectura I | W/pulg? | Correc | %
0.000 0.0 K] 0 o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0025 064 214 471 155 103 226 T4 6.2 13.6 45
0050, 127 774 1746 560 46.5 1024 337 315 69.3 2248
0.075 191 1073 | 2365 7.7 634 139.7 459 469 1033 339
0.106 254 1000 1753 | 3864 127.0 1532 | 153 | 1095 | 2413 793 794 | 79 80.3 177.0 58.1 639 | a4
0125 3.18 2265 | 4993 164.1 1267 | 2793 918 976 2151 0.7
0150 381 2704 | 596.1 1959 1497 | 33040 108.4 1145 | 2524 B9
0175 445 3439 | 758.2 249.1 1694 3734 | 1227 1316 | 2901 953
0.200 508 1500 3864 | 8519 2799 | 2557 | 170 | 2087 | 4623 1519 1403 | 94 164.4 | 3624 1191 1081 | 7.2
0300 7.62 4144 | 91346 300.2 2364 | 5212 1712 1804 | 3977 130.7
0400 10.16 4316 | 9516 3127 2873 | 8334 | 2081 1934 | 4263 1401
0.500 12,70 4626 | 10199 | 3351 3070 | 4768 | 2224 2126 | 4687 1540
Gbservacianes; * Muestree realizado por ef Solicitante
*los se rel con las items a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican o la muestra como se rectbid

Normativa de referor * NTP 339 127-SUELOS. Métods de ensayn para dy

el

de

dad de wit suelo (2019)

* NTP 332.741-5UELOS, Métoda de ensayo para la compactaciin del suele en laboratorio utilizande energia modificada (2700kn-m/m3{56 000 pie-lbfiple3)]

REG. CIP, 1

1353
ESF, DE SUELOS Y PAVIMENTOS

&
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4 CLOS TECNICO)
&Mm PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
i MATERIALES

Viggnnrin Doewn de Bron

S"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUGCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA

o
FPROYECT T ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION 1 CAJARURO - UTCURAMEA - AMAZONAS
CANTERA : ND APLICA CODIGO INTERNO Ffee
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LALSA
+ JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYD £ 30,/09/2025 F. DE EMESION :Det-25
F. DE TERMINO DE ENSAYOD :04/10,/2025 PAGINA 7de?
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR. (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el lshoratorio.
NTP 339.145 {2019)
| caticara: -1 [ ADICION - E-01 [6WCAL) - REPOZ | COORDENADAS: — ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
340 — 240 180
320 = 56 3 150 o
300 4 . 140 —
*
280 r_." 20 g 160 ; f
g P09 oF 180 - 120 -
™~ —
g0 7 T 160 e 110 E
= / ) S
" 220 - ,g * = i
= ! -4 i B100 i
é 200 + & 140 & w6 I
180 2 £ ' % 7
E ] g -~ Ew 2
= e, q = 5 2 :
£ 5 10 ; b= ;
o ,‘ - ; g 80
= 120 S @ zZ :
& 3
§ E 5 5 y
5 1o . E . g i
= 4 Bi =1 40
{2 = = WD
ia1 i oEE R |
80 4 2 40 = —
LT
D+ Y A 0| B |
20 - :
» ] i: & 1E R
& i A E - [
p s
00 @1 02 03 04 05 08 WO R e a4 05 08 02 03 04 05 08
Penetracion (pulg.) Penetracién (Pulg.) Penstraziin (puig)
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD () : 12.66 CB.R.al 100% de M.D.S (0,17) ; 27.13
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) - 1.93 CBR.al 95% de M.DS (0,17): 2452
954, MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cma) : 1.84 CER.al 100% de MD.5 (0,2 - 30.25
C.B.R.al 95% de M.DS (0,27) : 27.37
DENSIDAD SECA VS CBR
3 = T
B e
— 1
[+ |
u..:‘ |
S | | ]
© |
o
-] T ] T
@ | | [
O |
L] | T
= |
= e e g R e e e
]
a
1500 17.00 15.00 2100 2300 2500 Z7.00 25.00 3100 33.00 500 700 39.00
C.B.R (Pulg.)

Oservaciones: * Muestren reglizado por el Solicitante
* Loz resultades se relociomun solamente con fos items sometidoy @ ensays

" i el informe se indica que fos resultados se aplican a lo muestra coma se recibic

Narmativa de referencia; " NTP 339127-SUELGS. Método de ensayo para determinar €f contenido de humedod de un suelo [2019)

" TP 3R9241-SUELOS, Métedo de ensaya para la compactacidn del suelo en leboratorio utiltzando energla modificada (2700kn-m/m3{56 000 ple-
Ibfipied)) . 7

° Calle Caricancha 5/N Mz. 941915761 li " NOO146564
gy CLIERE - Seatnr Pkl Libie - l l 949327495 ) smengineeringsacmamait con L NOCCOP! nggrsgsrs oo D022 TIE
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Ingeneria. Gorencia de Proyecton y Conslrucoon

SERVICIOS TECNICOS

’—‘s-

PROFESIONALES DE ME

CANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

MATERIALES

- "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

PROVECTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",

UBICACION - CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA - NO APLICA CODIGO INTERNO S

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ‘A]SG.
: |EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set25

F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 29/09/2025 F.DE EMESION : Oct25

F. DE INICIO DE ENSAYO :30/09/2025 PAGINA ‘5 de7

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABDRATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODHFICADA (2700Kn-m/m3(56 000 pie-btipied))
NTF 339.141.1998 (revisada ¢l 2019)

| CALICATA : cor | ADICION : E-D1 (B9 CAL) | ProFuNDIDAD: | (0.00-150m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N 2 2 Z 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES FOR CAPA N 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE om’ 905.61 905.61 905,61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE ar 6257.00 6353.00 6415.00 6358.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00

MASA MUESTRA HUMEDA ir 1832.00 1928.00 1990,00 1933.00
NUMERO DE TARA = B-15 53 4.2 6.2

415.52

MASA DE SUELD HUMEDO + TARA gr 435.68 43211 450.22

MASA SUELO SECO + TARA gr 40337 397.23 405.98 373.05
MASA DE TARA BT 47.78 B0.46 69.39 90.36
MASA DEL AGUA gr 3231 34.88 44.24 4247
MASA SUELD SECO gr 355.59 316.77 336,59 282.69
% DE NUMEDAD % 9.09 11.01 13.14 15.02
DENSIDAD HUMEDO gr,"crr]3 2.023 2.129 2.197 2.134
DENSIDAD SECA 8“!5“13 1.854 1.918 1,942 1.856

.85

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

184

1.93

g/em’

1.92

191

12.66 (%)

1.80

]

188

187

Densidad seca (gr/cm?)

1.86

1.85

10 1" 2

Contenido de humedad (%)

Observaciones:

Normativa de referencia;

por el
se i I

“Los

con jos ifems somefidos a ensayo

*En el informe se indica que fos resultados se aplican a la muestra como se recibid

*IWNTP 339.727-SUELOS. Método de

ensayo para dett el ido de h

dad de un suele (2013}

ent v

iNGr_NlF_R\_{
REG. CiP L

ESSSE‘SHELUS ¥ PAVIMENTOS

9

>
= Jaén - Cajamarca-Per

Calle Coricancha 5/N Mz.
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i Gueencia 8o Brogetios y Corslrcss

SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE
MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

FROYELTO CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS™,
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA +NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES < JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYOD POR ARG

+ JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION + Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYD =30/09/2025 F. DE EMESION 1 0et-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO - 04,/10/2025 PAGINA thde 7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacin de Soporte de California) de suelos compactados en el laborutorio.
NTP 335.145 (2019)

|cauicaTa: i [ amicon: F-O1(H%CAL) | COORDENADAS: = — ]
11 N* de maolde T 19 49
1.2 Diametro interior de molde om 15.16 1511 1511
13 Altura malde descontando disco espaclador em 1161 11.65 1163
1.4 Masa del molde [incluye base] g H B6H B474 8674
1.5 N* de capas - 5 s H
1.6 N® de golpes por capa - 56 25 10
17 Condlcidn de muestra s §/Mojar | Mojada S5/Mojar | Mojada S{Mojar | Mojada
1.8 Masa de molde(incluye base} + Masa hdmedo 3 11564 11734 11334 11534 11085 11274
2.1 N* Tara - A-3 A-2 A5 *2 AB 53
22 Masa de tara g 68.20 TO0.00 71.00 6950 69,30 9140
273 Masa de tara » Suelo Himedo g 354.21 453 80 346,75 427,12 375.42 45743
2.4 Masa de tara + Suelo Seco B 32340 407.34 316.36 38245 341.50 409,10
2.5 Masa de agua contenida {2.3-2.4) g 3081 4646 3039 4467 3392 48.33
2.6 Masa de suelo seco (24-2.2] g 255.20 337.34 24536 31295 272.20 31770
2.7 Contenido de Humedad {2.5/2.6) o 12.1 138 124 143 125 152

1 Area superficizl del molde

i

27.98 27.79 179
32 Vohimen de suelo 2 095.66 2089.03 208544
3.3Masa del suelo himedo (1E8-1.4) 2 2921 3066 2860 3060 2411 2600
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g.!rm:i 1.39 1.46 1.37 145 116 1.25

38 pe

Densidad Seca {3.4/[1+27/100))

vij)

136

142

133

1.43

113

1.21

MOLDE
FECHA HORA TIEMPO DAL DIAL Expansidin DIAL +xpam!t‘m
[horas) pulg {mim) (%) puly (mm) %] il [mm}) (%)
10/09/2025 11:00:00 a, m. 0 0.000 = 0.000 E 0.000
0171072025 11:00:00 &, m 4 a3 2108 1.82% 0.086 2104 LBB% 0090 2.286 197%
0271042025 11:00:00 2, m. 48 .06 2134 1.84% 0.088 2235 1.93% 496 2438 2.1
03/10,/2025 110000 & m. 72 0.085 2159 1.86% n.oun 2286 197% n.osa 2.15%
04/10/2025 11:00:00 & m. (.087 2210 1.91% 0,094 2388 2.06% 0101 dqhﬁ 2.21%
MOLDE
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas i (Ib/pulgd) | Lectura Ib | ib/pulgd | Correc,| % | Lectura I | Ib/pulg2| Correc | % | Lectura Ih Ih/pulga | Correc.| %
000 0o o 0.e 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 o0
0,025 e 473 &0.2 1.8 13.5 276 9.1 73 162 53
0.050 127 87,0 191.8 63.0 543 119.7 393 a7.1 B1.8 169
0075 1.91 1753 | 3B&S 127.0 98.4 2170 713 654 1443 474
0.100 2.54 1000 2286 | 5041 165.6 1846 | 185 | 1193 2631 6.4 06 | 91 ;o) 197.2 (%) 0.7 Tl
0.125 3,18 2753 | &07.0 199.5 1353 2983 Q8. 1003 | 2212 787
0150 581 3435 | 7R74 2489 163.2 | 3599 | 1182 1325 | 2922 96.0
0175 445 3875 | B545 2808 187.3 4130 | 1357 1453 | 3204 1053
nzon 508 1500 4571 | 10079 | 3312 3056 | 204 [ 2478 | 5464 | 1795 1571 |10.5| 1874 | 4132 1358 1227 | 82
N300 7.62 4893 | 10789 | 3545 2754 | &07.3 1946 2103 | 4637 1524
0400 10.16 54146 | 11986 | 3938 3082 679.6 | 2233 321 5118 1682
0,500 12.70 57640 | 12701 4173 3579 | 789.2 2583 2543 | B&0.T 184.2
Observaciones M lizada por el
*Los su relaci I con fos items a ensayn

* En el informe se indico que los resultodos e aplican a la muestra come se recibid

Normativa de referes *NTP 339.127-SUELOS. Métodn de ensayo para determinar el contenido ds humedad de un suelo {2015)
*WTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compaetacitn del suelo en laboratorto utilizando energia modificada (2700kn-m/m3[56 000 ple-Thfple3])

&

Calle Coricancha 5/N Mz,
€ Lote 11 - Sector Puchla Libre -
laén - Cajamarca-Perd

[

941915761
WIIIZTA5

. Imengineeringsaci@amail com
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NDO146584
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Ingenietin, Getmres e Propacios ¥ Combiscen

SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

e ——EEER

D "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CHR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE

LASY

'UCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA

164

FROIECTY DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS"
UBICACION TCAJARLRO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA 1 NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1 ALSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Bet-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 30/09,/2025 F. DE EMESION s0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO < 04/10,/2025 PAGINA :Tde?
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR. (Relucidn de Soporte de Californis) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 (201%)
| cALicaTa: C-01 | ADICION : E-01 (8%LAL) | COORDENADAS: |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
440 .
JE % A 180 -
400 rox 4 240 o4 ’
I I .
i L e
150 220 - y
’ *
& 20 3 e i - *
L ’ 5 180 9 '
= . A w a L4
& 280 +- 2 e 2
: FEEE . : ;
i A
5 240 _; i 140 = ‘E‘ 100 e
L ] : L
& B g 120 - 2 N !
¥ = R g
§ 180 2 = = 1% - - § £
3 J % hE
i F E® B e
2 | & 40 {1
BO = 40 - ¢
an 20 = /
| g 8
o 1 o g
00 041 02 03 04 08 05 2R3 N4 TRR B8 00 D1 02 03 04 OF 08
Penetracid Ig.
Penetracién (pulg) Penetracion (Pulg.) netracion (pulg.)
!P’ﬁMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.66 C.H.R. al 100% de M.D.5 (0,17) 34.21
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 195 CHR. al 95% de MDS (0,17 30.94
954 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.85 C.B.R. al 100% de M.D.S (0,2") 3752
C.BR, al 95% de M.D.5 (0,27} - 33.99
DENSIDAD SECA VS CBR
8. |
| ! 1 i
- R .-‘.-.-..--._.f._..-.l---_ = Tl R B TR o] M
8 gty |
= ! - L ) | !
Bn 102 i + T
= | [ / / [
n | | | } I
= .00 : I
wn i | |
- : .
1] 18 T r ?
=
H 186 T
3 -CBRAL 36 % MDS- .
1R4 ;
i i
L8z
1600 18.00 20.00 22.00 Z4.00 26.00 28.00 3000 3z.00 34.00 36.00 18 4000 42.00 4400 4600 4B.00 S0.00
C.B.R (Pulg.)
hservaciones: * Muestrog realizods por el Solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los ilems sametidos o ensayo
® En el informe se indica que los resultados se aplican a fa muestra como se recibid
Normativa de referencia: “ NTP339.127-SUELOS, Método de ensays para determinar el contenido de humedgd de un suelo (2019) 512
2EG. CIP. 1
* NTP 339 141-SUELOS, Métado de enzayo para la compactacidn del suefo en laboretarie utilizando energia mDn‘Jﬁde g?&g@m&?@ﬁw 105
Ibjypie3)) '
Calle Coricancha 57N Mz. [_. G51915761 NOOI46584 Q
ClLote 11 - Sector Pucblo Libre - P om Iso 9001:2015
[L3) o bl e S495L 7495 f NGOI4G5HS
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Ingenioria Gererdia de Proyecion y Construcodn

MATERIALES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE TERMINO DE ENSAYO
F. DE INICIO DE ENSAYO

; "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

: CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS
+ NO APLICA

: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ

- JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO
:29/09/2025
1 30/09/2025

CODIGO INTERNO
ENSAYO POR

F. DE RECEPCION
F. DE EMESION
PAGINA

P AJSG
: Set-25
: Oct-25
:5de?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3(56 000 pie-fafipied))
NTP 339.141.1998 (revisada ¢l 2019)

| CALICATA: col | ADICION 5 E-01 (B%CAL}-REPOZ | PROFUNDIDAD: | .00 - 150 m) |
| SEm——— T S WL R N
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N® 2 2 2z 2
NUMEROD DE CAPAS ~ 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA Ne 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6259.00 6363.00 641600 6360.00
MASA MOLDE £r 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA £r 1834.00 1538.00 1991.00 1935.00
NUMERO DE TARA - B-f 5.3 6.4 A2
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA Br 467,52 44430 475.32 398.43
MASA SUELD SECO + TARA ar 432.92 408.98 430,93 355.31
MASA DE TARA gr 49.50 9140 91.20 70.00
MASA DEL AGUA gr 34.60 3532 44.39 4312
MASA SUELO SECO gr 383.42 317,58 339.73 285.31
% DE NUMEDAD % 9.02 11.12 13.07 15.11
DENSIDAD HUMEDO gr/cm’ 2,025 2.140 2,199 2137
DENSIDAD SECA E"’/Bﬂs 1.858 1.926 1.944 1.856
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
. 1.947 g/em’
185 LT L
ﬁE e il '-'
< 1e
:5_: 12.60 (%)
g 1w
§
% 189
g
2 187
B g 10 1 12 13 14 15 168
Contenido de humedad (%)
Observaciones: * Muest: por el
“Losr 1 i

Normativa de referencia:

con los items somelidos a ensayo

* En el infarme se indica que los resultados se aplican & la muestra como se recibic

* NTP 339.127-5UELOS. Método de ensayo para

el

lo.de b

{ de un suelo {2013)

WRNEYER
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Ingenietin. Gorpncia de Propecion y Constmccon

SE COos

PROFESIONALES DE M

)

ANTCA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

EROYECYQ CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION < CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA + NO APLICA COMGO INTERND 2
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1 ALSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F.DE INICIO DE ENSAYO +30/09/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO < 04/10,/2025 PAGINA tBde 7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR. (Relucién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 (2019)
|caLicaTA: C-01 | ADICION: E-D1 [B%CAL)-REPOZ | COORDENADAS: |
1.1 N° de molde 15 8 f
1.2 Diametra interior de molds ©m 15.15 15.16 15.14
1.3 Altura molde descontando disco espaciador om 1162 1160 11561
1.4 Masa del molde (inchiye base) @ B519 8254 8615
1.5 N* de capas . 5 5 5
1.6 N* de golpes por capa = 56 25 10
L7 Condicion de muestra E SMojar | Mojada S/Mojar | Mojada SiMojar | Mojada
1.8 Masa de molde(incluye base) + Masa himeda £ 11490 11643 11164 11423 11083 11214
21 N* Tara - 6.4 B-11 s 31 33 B-12
2.2 Masa de tara £ 91.40 46,30 61.00 59.30 LGN 4510
2.3 Masa de tara + Suolo Himedo B 398.43 40233 375.32 406.43 36212 78.45
.4 Masa de tara + Suelo Seco B 364.72 360,54 340.47 362.54 32043 333.66
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4} R 337 41.79 3485 43.89 3369 4479
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) B 27332 31424 279.47 30324 267.83 2BB.56
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) L 123 133 12.5 145 126 15.5
3.1 Area superficial del molde pulg2 2794 27.98 2780
3.2 Volimen de suels em3 209470 209385 209013
3.3Masa del suele himedo {1.8-1.4) B 2971 314 2910 3169 2468 2599
3.4 Densidad hiimeda [3.3/3.2) g/ema 142 149 139 L51 118 124 |
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 1.38 145 135 147 115 121
MOLDE i5 :} &
FHCHA O TIEMP{ DIAL Expransidn DiAL [ DAL Expanzian
{horas) pulg (rmm) (%) pulg [mm} (%) pulg (mm) (%]
30/09/2025 110000 & m. a 0.000 0.000 = 0.000 £
0171072025 4 0,082 2083 LBOY {1.085 2159 LE6Y 0091 2311 1 959%
0271072025 11:00:00 & m. 48 n.oa3 4108 LBI% 0,988 1184 1.88% 00as 2413 2.08%
03/10/2025 13:00:00 & m. i 0,086 2.1B4 1.88% 0.092 2337 2.01% 0.097 2464 2.12%
04/1072025 13:00:00 3 m. 96 2.261 I 2,08% 0.103 2616 2.26%
MOLDE 15 8 &
PENETRACION CESTANIA CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (Ib/pulgz} | Lectura Ib | h/pulg? | Correc.| % | Lectura Ib | Ibfpulg?| Correc. | % | Lecturs Ib | Ib/pulg? | Correc| %
0.000 0.0 0.0 0.0 on (1) 00 oo 0.0 0.4
0025 064 24 52 L7 126 217 9.1 T4 162 53
0.050 127 BE5 195.1 b4.1 554 1220 40.1 g2 B4l 276
0075 191 1774 | 3911 1285 99.5 2193 7.1 66,5 1465 481
0.100 254 1000 229.7 | S064 1664 1888 | 189 | 1204 | 2654 H7.2 912 9.1 99.5 199.4 655 713 71
D125 318 2764 | 6094 2002 1384 | 2007 Ge8 1014 | 2235 734
0,150 38 446 | 7597 2496 1643 3622 115.0 13346 | 2945 96.8
0.175 4.45 3896 | gso0 | 2823 1884 | 4153 | 1385 1464 § 3227 | 1060
0.200 5.08 1500 4582 | 1010.2 | 3319 3096 | 206 | 2480 548.7 1803 1578 | 105| 1885 | #4155 136.5 1234 | 82
0,300 7.62 4904 | 10812 | 3553 2765 6096 | 2003 211.4 4660 153.1
0400 10.16 543.7 | 11987 | 3939 3093 | 6819 | 2241 233.2 | 5141 1685
0.500 1270 579.0 | 12767 | 4195 359.0 7915 | 2601 2554 5630 185.0
Ubservaciones: * Muestren realizade por ef Solicitante
*los fi FET It con fas ftems d ensapo
* En el infarme se indica que los resultados se aplican o la musstra como se recibic
Narmativa de referve * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para ref ido de k de un suelo (2019)

* NTF 335.141-SUELOS. Métado de ensayo para [a compactacion del suelo én laboratorio uthizando energio modificada [2700kn-m/m3(56 000 pia-lbf/pie2])
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G. CIP. 1
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/\ N SERVICIOS TE COs ‘ -

F & PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenma Gerencas de Proyectos y Construction MATERIALES
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA :ND APLICA CODIGO INTERNO foee
SOLICITANTES { JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION
F. DEINICIO DE ENSAYO 1 30/09/2025 F. DE EMESION
F. DE TERMINO DE ENSAYO | 04,/10,/2025 PAGINA

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR. (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.

NTP 339,145 (2019)
| caucata: G-01 | Apicion: E-01 (8%CAL) - REPOZ [ COORDENADAS: - e |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
440
o] = A 180 s
A = 240 — PR
- A
£ o 160 —
360 220 T j
L4 o’
o a0 200 T _ 140 L
" ~ ™ ,
3 9 180 3 7
& 280 = 5120
)
E g, 150 - E ¥
W20 & i & .
& 40 - g 100
E i ’ s f
= 200 = 120 4 3 'p
- =i (i 80 T
- = ¥ -4
2 0 at. 100 T g £
z il g g
E ; £« o F=
g 120 1= 2 & & B e ﬁ ;
= { @ : : “0 1
A = 40 - =
- - 5 1
B gl . 3 L}
w0 — 2 1B oo &) 3 E 20 1
k| BN 2‘ r 4
g | . 1 0 ¥ Y I & |
00 ©1 02 03 04 05 06 09 ko a3, e 080 0B 00 01 02 03 04 05 08
5 Penetracion (pulg.
Penetracién (pulg.) Penetracion (Pulg.) (pulg)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.60 C.B.R.al 100% de M.D.5{0,1") : 3485
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 1.95 CHR.al 950 de M.D.S (0,17 31.39
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1.85 CB.R.al 100% de M.D.S{0,2"): 37.79
C.B.R.al 95% de M.D5 (0,27): 34.11
190 : ! !
AL100 % MDS 2 !
= - - - - - - —_——— e - -
- e e R T s £ - % X S 5
T : :
o i ' |
S {
a 192 - -
-
a 150
v
-]
S L
=
@
e m =
182 . . - ! L i ! L i,
18,00 20.00 2200 2400 26,00 b 30.00 o0 3400 I6.00 BT 40.00 4z.00 400 4600 48.00 50,00
C.B.R (Pulg.)
Observaclones: * Musestroo roalizado por el Solicitante
* Los resultados se retaclonan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resuitadas se aplican @ la muestra como se recibid
ERC
Normuativa de referencia: *NTP333.127-5UELOS. Métods de ensayo para determinar ] contenido de humedad de un suelo (2019) REG. Ci1p
ESEDES
* NTP339141-SUELOS. Métods de ensayo para fo compactacion del swelo en laboratario utilizanda energla modificada fE‘?Jr.{Jh;-‘i'nl b

Ilipie2))

Calle Coricancha 5/N Ma. - 941915761 NOO 146584
ig! € Lote 11 - Sector Pueblo Libre - I_I 249327495 @Wﬂnmﬁmm u} Indecopi w
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Anexo 13. Certificados de resultados de propiedades fisicas con sustitucion de cal por CCA

SERVICIOS TECNICOS

& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
ingenianin, Gerencis de Proyecion y Constico MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO ¥
SOLICITANTES : [EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR +ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :06/10/2025 F. DE EMESION + Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :07/10/2025 PAGINA i1de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M

SUELOS.METODO DE ENSAYOD PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
TP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA c-01

CODIGD INTERNO e

ADICION E-1 (5%CCA)
COORDENADAS UTM Este ; INor(e
PROFUNDIDAD m (0.00- 1.50)

TARA nNe 1023
SUELO HUMEDO + TARA g 42506
SUELD SECO + TARA g 19608
MASA DE AGUA g 289.80 -
MASA DE TARA g 289.90
MASA SUELO SECO g 3670.90
PORCENTAJE HUMEDAD % 7.89
PROMEDIO % 7.89
Ohservaciones: * Muestreo realizado por ef equipo téonico

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensaye

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

REG. CIP. 152285
ESP. DESUELDS Y PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha S/N Mz. 241915761 [i  wooesss
¥>y (Clote 11- Sector Pueblo Libre - 949327495 fimengineeringsac{dgmail com Indecopi )i reses Isw 9001:2015
Jaén - Cajamarca-Peri
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A SERVICIOS TEC

& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenaria. Gerenca de Proyectas y Construccitn mmnm
— —_—, —
PROVECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR SACHT
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 15at-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION s Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :110/10/2025 PAGINA (2de7

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 339.129,(2019)

|caLicaTa . C-01 |aDICION E-1 (5%CCA) |PROFUNDIDAD {0.00 - 1.50) }
N° DE TARA 879 887 792 836 703
N° DE GOLPES 20 35 2 | e | e G
SUELO HUMEDO + TARRD g 35.03 3451 3624 30.16 30.00
SUELO SECO + TARRO g 32.34 3215 33.11 29.05 2891
AGUA g 2.69 236 3.13 1.11 1.09
MASA DEL TARRO g 23.89 23,59 22.56 2291 22.90
MASA DEL SUELO SECO g 845 8.56 10.55 6.14 6.01
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 31.83 27.57 29.67 18.08 18.14
s . 3
| CURVA DE FLUIDEZ| ol
225 LIMITE LIQUID(
_ \ |LIMITE PLASTICO

Ve \ i |INDICE DE PLASTICIDAD

2 ws

=

£ x5

w

S \

8 s

z \

g a8 S

o y =-7.608In(x) + 54 565

W NUMERO DE GOLPES F

b SE——
OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el equipo ténico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibis

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo {2619}

; i
RNANDEZ ARC »
INGENIERO g£1viL

REG. CIP. 152285
ESP, DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha 5/N Mz. T T, “ ; NOO146584
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e . »
A\ SERVICIOS TECNICOS

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingonieria, Gamncs de Progecion y Conslrusesdn mmms
BHOVHGTG : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS™.
UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERND Lo
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYD POR (ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION ; Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION : 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :10/10/2025 PAGINA ;3de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO FARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTF 339.128.(2019)

| CALICATA : c-01 | ADICION E-1(5%CCA) | PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |

0.0 0.0% 100.0% MASA TOTAL: 9681 B
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO: 479.1 g
z" 50.000 0.0 0.0%; 0.0% 100.0% MASA DE FINO: 4890 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.00% 100.0%
) g 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% % GRAVA .G, B {5.?% 230
172" 12.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GF. % 2.304
3/8" G.500 9.0 0.9%, 0.9% 99.1% AG % 2.0%
1/4" 6,300 f.0 0.6% 1.6% 98.4% 4 ARENA AM. % | 200% | 47.2%
MNo. 4 4.750 7.5 0.8% 2.3% 97.7% AF % | 25.1%
No. 10 2.000 19.8 2.0% 4.4%, 95.6% % ARCILLA Y LIMO 50.5% | 50.5%
No. 20 0.850 19.7 2.0% 6.4% 93.6% TOTAL 10008
No. 40 0.425 174.1 18.0% 24.4% 75.6%
No.60 0,250 1624 16.8% 41.2% 58.8%
Mo, 140 0.106 73.4 7-6% 48.8% 51.2%
No. 200 0.075 72 0.7% 49.5% 50.5%
<N@.200 FONDO 488,97 50.5% 100.0% 0.0%%
CURVA GRANULOMETRICA
NAO N0 No.t40 No200
T
W
~ 2 i
&
T-==-<aLls
i oL

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo técnico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic

INGENIERO'CIVIL
REG. CIP. 152285
ESP.DE SUELOS Y PAVIMENTOS

9 Calle Corfeancha 5/N Mz.
L]

=] 941915761 l' W N'0D146584
- - 2 3 Y : aecop s
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F&

SERVICIOS TECNICOS s

*’q .
A

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

Ingenierin. Gerencia de Proyocios y Constuccion

MATERIALES

. "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYBETO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES . JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (AGHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Ser-25

F. DE INIC10 DE ENSAYO 1 06/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :07/10/2025 PAGINA 1de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M

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

NTF 339,127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA C-01-REP-02

CODIGO INTERNO

ADICION E-1 (5%CCA)
COORDENADAS utM  |Este [Norte
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)

TARA N 10.18 wan
SUELO HUMEDO + TARA g 41262
SUELO SECO + TARA g 38504
MASA DE AGUA g 275.80
MASA DE TARA P 287.80
MASA SUELO SECO g 3562.60
PORCENTAJE HUMEDAD % 7.74
PROMEDIO g 774

Observaciones:

* Muestreo realizado por el equipo técnico

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

+ En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

cikc
INGENIERC/LIVS

ae
REG. CIP. 152285
ESP.DE SUELDS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha 5/N Mz.

9 € Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
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F&

ingeieria, Gerencia de Proyecio y Construccian

SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYO DE
MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS”.

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA - NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES ¢ JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

¥. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION : 0ct-25

F.DETERMINO DEENSAYO - 10/10/2025 PAGINA :2de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS, METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTP 339.129.(2019)

|caLicaTa : C-01-REP-02 |ADICION E-1(5%CCA) |PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N® DE TARA 955 883 776 215 2.28 ---
N° DE GOLPES 17 26 g5 1 === S
SUELO HUMEDO + TARRO g 36.11 37.13 34.35 18.70 21.23
SUELD SECO + TARRO B 32.83 33.92 31.78 17.81 2001 -
AGUA g 3.28 3.21 2,57 0.89 1.22
MASA DEL TARRO g. 2295 2294 22.11 12.45 13.29 --
MASA DEL SUELO SECO g. 9.88 10.98 9.67 5.36 6.72 o
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 33.20 29.23 26.58 16.60 18,15
f (CURVA DE FLUIDEZ/
345

_ 0 B

g =

9 s \

g-. 300 -

=

o 5 \

g

B ==

§ s y = -9 T8lIn{x] + 59.780

NUMERO DE GOLPES .
-
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo ténico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra come se recibid
NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayvo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
NI
REG. CIP. 152
ESP. DE SUELDS Y PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha §/N Mz. . a4isis7E I . NGO146584
(¥>y Clote 11-Sector Pueblo Libre - B 949327495 Mﬁnﬁf‘!!:u@lmf!ﬂw l § Indecopi T 150 9001:2015
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PARS SERVICIOS TECNICOS ‘-;:-

F & m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeniaria, Garencia de Proyecios y Conslreccin MATERIALES
PROVECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION 1 CAJARURD - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO -
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tACHT
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO 107/10/2025 F. DE EMESION : 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : 10/10/2025 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339,128.(2019)

| CALICATA : C-01-REP-02 | ADICION E-1(5%CCA) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA TOTAL: 8654 e
212" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO:  340.1 B
7" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASADEFINO: 5254 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
1 b 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GG % | 0.0%
1/2" 12,500 24.1 2.8% 2.8% 97.2% fp bl GF.% | 134% 12
3/8" 9.500 358 4.1% 6.9% 93.1% AG % | 58%
1/4" 6,300 39.8 4.6% 11.5% 88.5% % ARENA AM.% | 123% | 259%
No. 4 4.750 16.3 1.9% 13.4% 86,600 AF.% | 78%
No. 10 2,000 50.3 5.8% 19.2%, 80.8% % ARCILLA ¥ LIMO 60.7% | 60.7%
No, 20 0850 269 11% 223% 77.7% TOTAL 100.0%
No. 40 0425 791 9.10% 31.5% 68,500
No.60 0.250 48.2 5.606 37.0% 63,004
Ne. 140 0.106 19.2 2.2% 39.20% 60.8%
No, 200 0.075 0.4 0.0% 39.3% 60.7%
<No.200 FONDOD 525.36 60.7% 100.0% 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA

ASERTURA [

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado porel equipo téenico
* Los resultados se relacionan selamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio

REG, C }
ESP. DESUELOS Y PAVIMENTOS

9 Calle Coricancha 5/N Mz. = 941915761 . ll‘ : N00146584
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre - 5 i ; decopt Is0 9001:2015
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PAR SERVIC . -

108 TECNICOS
F& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenieria, Garancia de Proyecios y Construcoidn MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION 1 CAJARUROD - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO P
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :06/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :07/10/2025 PAGINA 11de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA c-01

CODIGO INTERNO § e

ADICION E-1 (10%CCA)
COORDENADAS utM feste | [Norte ;| e
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)

TARA N® 10.28
SUELO HUMEDO + TARA a 44493
SUELO SECO + TARA a 41789 =
MASA DE AGUA g 270.40
MASA DE TARA g 288.20
MASA SUELOD SECO q 3890.70 =
PORCENTAJE HUMEDAD % 6.95
PROMEDIO % 6.95
Observaciones: * Muestreo realizado por el equipo técnico

* Los resultados se relacionan selamente con los items sometidos a ensavo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic

REG. CIP-
ESP. DE SUELOS

9 Calle Coricancha §/NMz.
L]

- 941915761 l|5| g NDO1465684
3y, Clossdt-Sector Pushio Lifine~ B 949327495 fmengineeri mail.com JIndecopi | eses Iso $001:2015

Jaén - Cajamaroa-Perd
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F&M

Ingensria. Gerencia de Proyecios y Cobruccitn

SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

-"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS".

: CAJARURO - AMAZONAS

:NOAPLICA
: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ

: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO

:07/10/2

025

:10/10/2025

CODIGO INTERNO
ENSAYO POR

F. DE RECEPCION
F. DE EMESION

PAGINA

P ACHT
: Set-25
: Det-25
12de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS

NTP 339.129.(2019)

(caLicaTa : c-01 ADICION E-1 (10%CCA) |PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) | |
N° DE TARA 763 853 985 C 227
N° DE GOLPES 30 35 6 | |
SUELO HUMEDO + TARRO g 33.02 35.58 35.07 19.23 18.85
SUELO SECO + TARRO g 30.51 32.91 3245 18.05 17.76
AGUA £ 2.51 2.67 2.62 1.18 1.09
MASA DEL TARRD g. 21.75 23.02 23.89 1146 11.58
MASA DEL SUELO SECO g 8.76 9.89 8.56 6.59 6.18
PORCENTAJE DE HUMEDAD %, 28.65 27.00 30.61 17.91 17.64

- .2 i
fe |CURVA DE FLUIDEZ|

- %

@
o

5
@

—

=

5
-

=

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
g

)

68 y==4178n{x+ ﬁ‘%i
w0 = '
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo ténico

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

+ NTP.239.127- SUELOS. Métoda de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

9 Calle Coricancha §/NMz.
>y € Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jaén - Cajamarca-Pert

N

941915761
549327495

N . 152203
!'l""c"'.}L:ié‘i‘.J:‘.uu-.ltm?l_s.-
g5P. DESUELS

s

mﬁ!rm}mm@u_mmm m llﬁ Indecopi

N*00146584
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P AN SERVICIOS TECNICOS

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Wgarearia, Gerenca de Proyecios y Conssnuccdn MA.TERIALES
PROVECTD : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (ACHT
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :10/10,/2025 PAGINA 13de7

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO FARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339,128.(2019)

| CALICATA : c-01__ | ADICION E-1(10%CCA) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL:  BB3.9 g
212" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADD: 3375 B
2" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASADEFINO: 5464 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
17 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% % GRAVA G.G.% | 0.0% 330
172" 12,500 4.7 0.5% 0.55% 99.5% GF.% | 3.3%
3/8" 9.500 73 0.8% 1.49% 98.6% AG% | 18%
1/4" 6.300 9.8 L.1% 2.5% 97.5% % ARENA AM.% | 17.8% | 34.9%
No. 4 4750 7.1 0.8% 3.3% 96.7% AF.% | 154%
No. 10 2,000 15.7 18% 5.0% 95.0% % ARCILLA Y LIMO 61.8% | 61.8%
No. 20 0.850 20.2 2.3% 7.3% 92.7% TOTAL 100.0%%
No. 40 0.425 136.8 15.5% 22.8% T7.2%
No.60 0.250 917 10.4% 33.2% 66.8%
No. 140 0.106 418 4.7% 37.9% 62.1%
No. 200 0.075 24 0.3% 38.2% 61.8%
<No.200 FONDO 546,41 61.8% 100.0% 0.0%
CURVA 6RANULOMETRICA

1000

100 B e 0@
: ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo téenico

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
9 (Calle Coricuncha S/NMz. — 941915761 l" — N*00146584
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F&M

Ingenesria, Gevencia de Proyectos y Consiruccion

| e——————

SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

MATERIALES

. "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE {CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FRO¥ECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS”,
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES :|[EAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYD 1 06/10/2025 F. DE EMESION 1 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :07/10/2025 PAGINA :1de?
INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTF 339.127.1998 (revisada ¢l 2019)
CALICATA C-01-REP-02
CODIGO INTERNO s
ADICION E-1 (109%CCA)
COORDENADAS utM  [Este [Norte - s
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)
TARA N 10.31
SUELO HUMEDO + TARA g 44353
SUELO SECO + TARA g 41709
MASA DE AGUA g 264.40
MASA DE TARA 283.10
MASA SUELOQ SECO g 3887.80
PORCENTAJE HUMEDAD % 6.80 e
PROMEDIO % 6.80
Observaciones: * Muestreo realizado por el equipo técnico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
P oy v

Calle Coricancha S/N Mz

‘8, € Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jaén - Cajamarca-Peru

941915761
949327495

PANEVE! LANDE
INGENIERO £}
JEG. CIP. 152235

£5P. DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

==
B ind N00146584
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F&M

Ingeniedia Gerencia da Proyecios y Consbruccion

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

ﬂ

SERVICIOS TECNICOS

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYD
F. DE TERMINO DE ENSAYO

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

: CAJARURO - AMAZONAS

: NO APLICA

: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO

:07/10/2025
:10/10/2025

CODIGO INTERNO
ENSAYO POR

F. DE RECEPCION
F. DE EMESION
PAGINA

ACHT
: Set-25
1 0ct-25
:2de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTF 339.129.(2019)

ICALIC&TR i C-01-REP-02 lADIEléN E-1 (10%CCA) |FRDFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N® DE TARA 913 939 865 2.2 2.1 =
N° DE GOLPES 34 28 21 e e
SUELO HUMEDO + TARRO g 35.57 34.71 37.53 20.51 22.31 -
SUELO SECO + TARRO £ 33.17 3z.i8 34.15 19.44 20.99 ---
AGUA g 2.40 2.53 3.38 1.07 1.32 -
MASA DEL TARRD 4 23.91 23.29 23.26 13.26 13.46
MASA DEL SUELO SECO g 9.26 8.89 10.89 6.18 7.53
PORCENTAJE DE HUMEDAD Y. 25.92 28.46 31.04 17.31 17.53
( |CURVA DE FLUIDEZ|
e i
20 LIMITE PLASTICO 17
e NG INDICE DE PLASTICIDAD 12
2 300 \
w
g- 280
2® L%
w 20 \
S 270 \
E 260 S
.Q =0 y=-1oSnix+ 837128
80 =
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo ténico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensava
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
RE CIP 152215
ESP. DE SUELOS Y PAVINENTI
9 Calle Coricancha 5/N Mz. 941915761 W ind N'00146584
«ay (Clote11- Sector Fueblo Libre - D 949327495 [mengineeringsac@gmail.com W indecopi N'00146585 80201205
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PARY SERVICIOS TECNICOS
F & m PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingunigria, Gerenca de Proyecios y Consbruccdin D[A1HEBJAIJQS
e W
i e : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURQ - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERND
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR CACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYOD 107/10/2025 F. DE EMESION < Oct-25
F.DE TERMINO DE ENSAYO  :10/10/2025 PAGINA :3de7

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339, 128.(2019)

| CALICATA : C-01-REP-02| ADICION E-1(10%CCA) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA TOTAL:  977.0 E
21/2" 63.000 0.0 0,05 0.0%: 100.0% MASA LAVADO: 3178 g
2 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FINO:  659.2 g
11/2" 37.500 0.0 (0.0% 0.0% 100.0%
1" 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GG % | 0.0%
1/2" 12,500 0.0 0,0% 0.0% 100.0% AT GF.% | 08% i
3/8" 9.500 4.1 0.4% 0.4% 99.6% AG% | 0e%
1/4" 6300 21 0.2% 0.6% 99,404 O ARENA AM.% | B7% | 3L7%
No. 4 4,750 18 0.2% 0.8% 99.2% AF. % | 22.4%
No. 10 2.000 6.2 0.6% 1.5% 98.5% % ARCILLA Y LIMO 67.5% | 67.5%
No. 20 (.850 133 1.4% 28% 97.2% TOTAL 100,0%
No. 40 0.425 TLZ 7.35% 10.1% 89.9%
No.60 01.250 139.1 14.2% 24,49, 75.6%
No, 140 0.106 715 7.3% 31.7% 68,304
No, 200 0.075 H.4 0.9% 32.504 67.5%
<No.200 FONDO 659.21 67.5% 100.0% 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
N4 Ne:200
L

--"ﬂh-u

R
g

- A
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo técnico

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

E5P DESUELDSY

9 Calle Coricancha S/N Mz. 941915761 T N00146584
¥5y Clote 11- Sector Pueblo Libre - 949327495 @ fmengineeringsac@gmatl.com l ) Indecopi Is0 5001:2015
; i ‘ i eom NOO146585
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PA SERVICIOS TECNICOS
&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingeniesin. Gerencia de Proyectos y Construcodn mTERIAI‘ES
—
PROYECTO : "EVALUACION DE LA _CAFACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARUR(, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO {emen
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT
:JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :06/10,/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :07/10/2025 PAGINA :1de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA C-01
CODIGO INTERNO teeen
ADICION E-1(15%CCA)
COORDENADAS UrM Este 3 Norte @ | = -
PROFUNDIDAD m (0.00 - 1.50)
TARA N° 10.33 =
SUELO HUMEDO + TARA q 308969
SUELD SECO + TARA g 16988
MASA DE AGUA g 198.10
MASA DE TARA g 287.90
MASA SUELO SECO g 3410.90 bl
PORCENTAJE HUMEDAD % 5.81 e
PROMEDIO % 5.81
Observaciones: * Muestrea realizado por el equipo técnico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
. CiP. 15
ESP. DESUELOS Y PA NTOS
9 o Ic:u; Con'c:‘l:!d; S,.-':]\‘Mz 941915761 “ T NOO146584 @
= f:e‘n ;C:;:er,tf’ef‘f". TR Tl i e bl e
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PARY
~&M

Ingeeiaria, Gemncin de Proyectos y Construccion

T ——

SERVICIOS TECNICOS

MATERIALES

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

EROYECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS

CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO e

SOLICITANTES +JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION i Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION :0ct-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :10/10/2025 PAGINA :2de?

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 339.129.(2019)

|caLicaTa : c-01 |aDiCION E-1 (15%CCA) [PROFUNDIDAD (0.00 - 1,50) |
N° DE TARA 772 765 780 M-1 2.14 -
N¢ DE GOLPES 31 29 19 | s [ e
SUELO HUMEDO + TARRO g 33.50 3337 3381 20.30 19.73 -
SUELO SECO & TARRO £ 3140 31.10 31.34 18.97 18.66
AGUA g 2,10 2.27 247 133 1.07
MASA DEL TARRO g 23.62 22.49 22.91 1145 1240 -
MASA DEL SUELO SECO g 7.78 8.61 8.43 7.52 6.26
I?{]RCENTAI E DE HUMEDAD Y 26.99 26.36 29.30 17.69 17.09 =
o T W
|CURVA DE FLUIDEZ|
X i T1C( 17
= |INDICE DE PLASTICIDAD 10
-
y|= -5.508In(x) + 45.444
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:

NORMATIVA DE REFERENCIA:

* Muestreo realizado por el equipo ténico

* Los resultados se relacionan salamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican @ la muestra como se recibid

* NTP.335.127- SUELOS, Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

REG. CIP. 1342
ESP. DE SUELOS Y PAVI
9 Calle Caricancha §/N Mz OIS U, indecon; NesE )
Pl na;:f—i:;armeb: f.!_!m“ 949327495 fmengineeringsac@gmail com § Indecopl \urieras lse 9001:2015
" - marca-reru
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SERVICIOS TECNICOS -
&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Inganiora, Gerencia de Proyecios y Construccidn MATEBIALES
—— :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARUROD, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURO - AMAZONAS
CANTERA :NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES 1 JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR (ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO - 07/10/2025 F. DE EMESION 1 0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYOD  :10/10/2025 PAGINA :3de7

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 539.128.(2019)

| CALICATA : c-01 | ADICION E-1(15%CCA) | PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL: 11310 g
Z1/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO:  269.5 E
&7 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DE FING:  861.5 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
1" 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% GG % | 0.0%
1/2" 12500 0.0 0.0% 0.0% 100.0% M GF.% | 0.5% R
3/8" 9.500 4.2 0.4% 0.4% 99.6% AG% | 05%
1/4" 6300 0.3 0.0% 0.4% 99.6% % ARENA AM.O% | 28% | 234%
No.4 4.750 0.8 0.1% 0.5% 99.5% AF.% | 201%
No. 10 2.000 53 0.5% 0.9% 99.1% 9 ARCILLA ¥ LIMO 76.2% | 76.2%
Nao. 20 0.850 £4 0659 1.5% 98.5% TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 24.8 2.2% 3.7% 96.3%
No.60 0.250 99.7 8.8% 12.5% B87.5%
No. 140 0106 114.4 10.1% 22.6% 77 4%
No. 200 0.075 13.8 1.2% 23.8% 76.2%
<No.200 FONDO 861,52 76.2% 100.0% 0.0%
CURVA 6RANULOMETRICA

o0

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipo técnico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

REG. CIP- 1522t
ESP. E SUELOS Y PAVIMENT

9 Calle Coricancha 5/N Mz. — 941915761 ll . NDO146584
= ”&?J:.'mxrﬁ"' D 949327495 f‘“ i sacihgmail.com NAECOPT yeppressas IrioD a0ty
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PARN SERVICIOS TECNICOS 1-

&M PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
FUie S S T S MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 ME[_}IANTE LA SUSTITUCION
PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURQ, AMAZONAS".
UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS
CANTERA + NO APLICA CODIGO INTERNO $onem
SOLICITANTES :JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :06/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :07/10/2025 PAGINA :1de7

INFORME DE ENSAYO 2025 /F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

CALICATA C-01-REP-02
CODIGO INTERNO T
ADICION E-1 (15%CCA)
COORDENADAS uT™ Este : i Norte b
PROFUNDIDAD m (0.00-1.50)
TARA N® 10.16
SUELD HUMEDO + TARA a 4360.4
SUELO SECO + TARA g 41375
MASA DE AGUA g 222.90 e
MASA DE TARA g 282.20
MASA SUELO SECO g 3855.30 beas
PORCENTAJE HUMEDAD % 5.78 e
PROMEDIO % 5.78
Observaciones: * Muestreo realizado por el equipo técnico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio
REG. CIP.
ESP. DESUELDS Y
- Moy e W indecop pmeesne @) 1000
= Jaén - {'ﬂiumarm-:cni 2 'j 949327495 [mengineeringsac@gmail.com WELOPY noisssas Isa 9001:2015
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SERVICIOS TEQ?
PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Ingeniaria, Gerencia de Proyacios y Consdrucaion

MATERIALES

e —_— ..,
—_—

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION

FROYECTO PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACION : CAJARURD - AMAZONAS

CANTERA . NO APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES  JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION :Oct-25

F.DETERMING DEENSAYO  :10/10/2025 PAGINA :2de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICLDAD DE SUELOS
NTP 339.129.(2019)

[CALICATA : C-01-REP-02 [ADICION E-1 (15%CCA) [PROFUNDIDAD (0.00 - 1.50) |
N° DE TARA 776 948 883 878 913 -
N° DE GOLPES 35 26 16 Sy s EERNE
SUELO HUMEDO + TARRO g 3272 30.73 3132 30.35 31.35 -
SUELO SECO + TARRO g 3054 29.02 29.40 29.27 3021
AGUA g 2.18 171 1.92 1.08 1.14
MASA DEL TARRO g 2210 22.94 23.05 23.10 24.02 -
MASA DEL SUELO SECO g 8.44 6.08 6.35 6.17 6.19
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 25.83 28.13 30.24 17.50 18.42
i TR

CURVA DE FLUIDEZ

20 Ll QUIDO

o |LIMITE PLASTICO 18
i N |INDICE DE PLASTICIDAD 10

ESF
=
y = -5 505in{x) + 45 653
NUMERO DE GOLPES .
-

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el equipe ténico
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Métado de ensayo para determinar el contenida de humedad de un suelo (2019)

9 Calle Coricancha 5/NMz. = 941915761 “ ind N00146584
CLote 11 - Sector Pueblo Libre - 1 i @ i ; G i J Inde pi . Iso 9001:2015
“= 949327495 ineeri igmail, com " 50
Jaén - Cajamarca-Peru N00146585
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PARY SERVICIOS TECNICOS "-

~&M PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Ingenieria. Geswncu Oe Proyectos y Construccidn MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAP'ACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL
DE CAL FOR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURC, AMAZONAS".
UBICACION : CATARURD - AMAZONAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO iomeme
SOLICITANTES +JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ACHT
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO :07/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO  :10/10/2025 PAGINA :3de?

INFORME DE ENSAYO 2025/F&M
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTF 339.128.(2019)

| CALICATA : C- 01 - REP-02 | ADICION E-1(15%CCA) |  PROFUNDIDAD (0.00-1.50) |
3" 75.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASATOTAL; 12099 g
21/2" 63.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA LAVADO: 4238 g
2" 50.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% MASA DEFINO: 7861 g
11/2" 37.500 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
3 25.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0%
34" 19.000 0.0 0.0% 0.0% 100.0% worave |GGt | 00% [0 o
1/2 12,500 47.0 3.9% 3.9% 96.1% GF.% | 18.6%
3/8" 9.500 82.7 6.8% 10.7% 89.3% AG% | 69%
1/4" 6.300 63.4 5.2% 16.0% 84.0% %ARENA [ AM.% | 74% | 164%
No. 4 4.750 317 2.6% 18.6% 81.4% AF% | 2.1%
No. 10 2.000 84.1 6.9% 25.500 7450 % ARCILLAY LIMO | 65.0% | 65.0%
No. 20 0.850 54.3 4.5% 30.0% 70.0% TOTAL 100.0%
No. 40 0.425 35.6 2.9% 33.0% 67.0%
No.60 0.250 15.0 1.2% 34.2% 65.8%
No. 140 0.106 9.4 0.8% 35.0% 65.0%
No. 200 0.075 08 0.1% 35.0% 65.0%
<No.200 FONDO 786.09 65.0% 100.0% 0.0%

CURVA GRANULOMETRICA

ok 2Lyt 1 o3t gt 3et 1/4" Nea ha.10 | Ne20 Nod0 Ne.sn N80 No200

o o———— e . —0
‘- N \P
i (=il
i =~

ASERTURA (mim)
OBSERVACIONES: * Muestrea realizado por el equipo téenico

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

REG

£5P. DE SUELOSY

9 Calle Coricancha §/NMz.
¥, {Lote1l-Sector Pucblo Libre-

941915761
949327495
Jaén - Cajamarcu-Peri

Ii E N0 146584
l_ Ilu;wuin 150 9001:2015

N 00146585
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Anexo 14. Certificados de resultados de propiedades mecanicas con sustitucion de cal por
CCA

SERV

COos

PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
ingenena. Geenca de Proyectss y Conslrooodn MATERWES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE TERMINO DE ENSAYO
F. DE INICIO DE ENSAYO

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS,

: CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS

: NO APLICA CODIGO INTERNO famm

: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1 ALSG
| JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
1 06/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25
10741042025 PAGINA (Sde 7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADIA (2700Kn-mim3{58 000 pie-lbiipiz3))

NTF 339.141.1998 (revisada el 2019

| CALICATA : cot | ESTRATO : E-01 (SHECA) | proF | [0:00 - 150 m] |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N*® 2 2 ¥ 2
NUMERD DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERGQ DIE GOLPES POR CAPA N 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 G905.61 305.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE BT 6295.00 G388.00 6453.00 6394.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA gr 1870.00 1963.00 2028.00 1969.00
NUMERD DE TARA = B-16 B-fr B-9 B-8
MASA DE SUELD HUMEDO + TARA BT 376.24 400.45 435.76 453.78
MASA SUELO SECO + TARA £2r 34641 362.46 387.54 398.43
MASA DE TARA ar 46.90 49,50 45.60 53.20
MASA DEL AGUA gr 30.13 3799 48.22 55.35
MASA SUELD SECO Br 299,21 312.96 34194 34523
% DE NUMEDAD % 10.07 12.14 14.10 16.03
DENSIDAD HUMEDO grfem® 2.065 2.168 2.239 2.174
DENSIDAD SECA [ arjem | 1.876 | 1.933 | 1.963 | 1874 |
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 3
1.964 glem?
@ :
"E 108
E 13.84 (%)
g 193
E 9 I I
&
g 188
8 10 1 12 13 P 15 18 7
Contenido de humedad (%%

Observaciones;

por ef

“los 58 con los itlems sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resulfados se aplican a la muestra como se recibio

Nermative de referencia; *NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para &l contentds de dad de un suelo (2018}
VENEY W1
ING =3 15
REG. CIP. T948000 0
£5P. DE SUELDS Y PAVI
9 Calle Coricancha 5/ Mx. Se1915T61 l NOO146584
W, CLote11-Sector Pueblo Libre - 949327495 = [fmengineeringsac@gmail com l Indecopi . 150 9001:2015
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PROFESIONALES DE MECANIC
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Ingarwrin. Germnon de Prapecion y Consinuecion

MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CRR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE
CASCARA DE ARRDZ EN CAJARURD, AMAZONAS”
UBICACION ; CAJARURD - UTCUBHAMBA - AMAZDNAS
CANTERA : NDAPLICA CODIGO INTERNO e
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR 1AJSG.
: |[EAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION 1 Set-25
F.DE INIC10 DE ENSAYD : D7/10/2025 F. DE EMESION {Oet-25
F.DE TERMIND DE ENSAYO :11/10/2025 PAGINA chide 7

Sn:loa.mtodosdnzmwdeCﬁ’ll(RdméndemSgppwh

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

de California) de suelos compactados en el laboratorio.
139145 (2019)

CALICATA : €401 | ESTRATO : E-01 [5%4CCA) & = ]
| R i o Ea i W Vi A S S e G g0 (R I g i Wt Ao A i |
1.1 N* de molde B 15 & 9
1.2 Diametro interior de malde cm 15.15 1514 1511
1.3 Altura molde descontando disto espaclador cm 1162 1161 1163
1.4 Masa del molde (Inchaye bage) B BS19 B&15 8674
1.5 N* de capas 5 5 5
1.6 N* de golpes por capa 56 25 10
1.7 Condicién de muestra S/ Mojar ] Mojada 5/Mojar Mojada S/Mojar | Maojada
1.5 Masa de molde{incluye base) « Masa himedo g 11763 12002 11526 11835 11284 11458
2.1 N Tara = 33 iz 31 [ 53 5.2
2.2 Masa de tara g LD 61.00 5930 G020 91.40 7900
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo £ 365.42 37009 30245 32276 33575 41032
2.4 Masa de tara + Suelo Seco £ 330.14 33244 273.67 I69.68 645 35843
2.5 Masa de agua contenida [2.3-2.4) E 3528 38.65 28,78 3288 2930 5189
2.6 Masa de suelo saco {2.4-2.2) B 269,54 271.44 21437 199.68 21505 27943
2.7 Contenida de Humedad (2.5/2.6) % 121 142 134 165 136 18.6
3.1 Area superficial del molde pulg? 27.94 27.90 2779
3.2 Voldmen de suelo cmd 209470 209013 2 085.44
3. 3Masa del seelo himodo (1.8-1.4) g 3244 3483 2011 3220 2610 2624
3.4 Densidad himeda [3.3/3.2) gfcm3 1.35 166 139 154 125 135
3.5 Densidad Seca (3.4,/(1+2.7/100)) glemd 151 1,62 136 1.50 122 132
MUOLDE 15 L} 9
FECHA HORA TIEMFOD DiAL Expansiin DIAL HAL Expansitn
{horas) pulg [mm) (%) pulg {mm} [%] pulg [mm} (%]
07/10/2025 11:00:00 a, m. 0 [0.0H) 0000 = = 0.000 = =
08/10/2025 11:00:00 a, m. 24 0110 2794 241% 0.115 2911 252% 0.120 3048 2.63%
09/10/2025 11:00:00 3. m. 48 0.114 2.896 2.50% 0121 3073 2.65% 0.127 3226 2.78%
10/10/2025 11:00:00 2. m. 12 0117 2972 2.56% 0127 3lle 2.78% 0.134 3404 2.93%
11/10/2025 11:00:00 a. . Ll 0123 3124 2.69% 0.130 3302 2.85% 0.142 3607 311%
MOLDE 15 [} 9
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (ljpulgd) |Lectura| b |Ib/pulg? | Correc | % | Lectwra | Wb |Ib/pulg2| Correc.| % | Lecwra| b | Ibjpulg? | Correc | %
0.000 0.0 00 0.4 oo 00 0.0 o0 0.0 o
0.025 .64 28.4 625 20.5 13.6 299 a8 H.4 185 5.1
(050 127 89.5 1973 648 574 126,35 41.6 39.2 Bb.4 284
0.075 191 1814 | 3999 14 1035 | 2282 75.0 685 151.0 496
0100 254 1000 2347 | 5174 170.0 1891 | 189 | 1234 | 2720 9.4 932 | 93 925 2039 &0 2.7 73
125 3.18 2794 | 6l60 2024 1404 3095 1017 1034 | 2279 7439
(1150 LR 3456 | Tel0 250.4 1663 | 3666 1205 1376 | 3033 997
G175 445 3966 | B744 2873 1924 | 4242 1354 1484 | 337.2 1075
0,200 5.08 1500 4652 | 10257 | 337.0 | 3088 | 206 | 2549 | 562.0 1847 1615 | 108 1935 | 4266 1402 1263 | 84
300 7.62 4934 | 10879 | 3574 2B55 | 6295 | 2068 2164 | 4771 1568
{400 116 5357 | 11811 388.1 3143 | 6930 | 2277 2402 | 529.6 1740
500 1270 5833 | 12852 | 4216 3660 | BOT.O | 2651 2614 | 5763 189.4
tbservaciones: * Muestren realizado por el Solicitante
*los 5e rell il con lag itemy das @ éngayo

* £n el informe se indico que los resultodos se aplicon a lo muestra como ge recibié

Normativa de referer * NTP 338,127-SIELOS. Métoda de ensaye para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019}

*NTP 339,141 SUELGS. Métoda de ensape para lo compactacion del suelo en loboratorio utilizands energia modificada (2700kn-m/m356 006 pie-lfipie2))

EV. t %

INGENIERDTIVIL
REG. CIP. 152285

ESP. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

@ 50 S001:2015

Calle Coricancha 57N Mz.
€ Lote 11 - Sectur Pueblo Libre -
Jadn - Cajomarca-Perd

NGOT46584
NBOI46585

S#1915761
S49IZFII5

‘g, llﬁ Indecopi

neeril il
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=& PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingarsnne Gorencis de Proyectos v Constucote MATERIALES
PROVECTO < "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBH) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARRGE EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZDNAS
CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO ——
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR A5G
1 JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYQ : 07/10/2025 F. DE EMESION Det-25
F.DE TERMINO DE ENSAYO : 11/10/2025 PAGINA (Tde?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

Suelos. Métodos de ensayo de CBR. (Relacitn de Soporte de California) de suelos compartados en el laboratorio.
NTP 339,145 (2019)

[ caticata: [ [ Estaato: E-01 (5760CA] T COORDENADAS: ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
T 200
La=n )
400 o % 5
i 240 P 180 P
. "y
ao £ . i
4 .
i 210 . tho r
- 320 i el [ ’
) " i & ’ = ’
£} A =, 140 :
g 0 = 8 se 7.0R E ,
¥ { H oo -
£ 240 - E & '
w { B > [
E 1 8 Eo0
= 'y & ¥
Z o ra s = &
= = = —
S 50 b = =} i
= / =]
& § z &0 .
g 120 ; g : ':‘ i
. i
80—+ = “p 1
1
40 3 20 15
| - 1
" | 3 . o JIN A *
G0 B4 08 ‘4m B4 B 0 00 01 02 03 04 05 08 00 01 02 03 04 05 08
Penetracion (pulg.) Penetracidn (Pulg.) Penetracion (pulg.)
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [%) 13.84 CER. al 100% de M.D.5 (0,1") : 36.33
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.96 CER.al 95% de MDS (0,17 : 32.34
957 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 187 CB.R.al 100% de MD.S (0,27) 36.84
C.E.R.al 95% de MDS (0,27): 34.67
DENSIDAD SECA VS CBR
|
198 EoRL 1005 MDS t
o o e . ot e e e
- 1.56 - - -
[<] |
= |
E 154 T
o ¥
8 {
o 192 I
v ¥
'g 190 ; -
= l
W
£
1]
(=]
1500 1804 2100 2400 vl 3000 300 3600 39.00 42.00 4500 4800 5100 5400
C.B.R (Pulg.)
servaciones: * Muestrea realizado por el Solicitante
* Los resultudoes e rel i cun fos ltems itders o erisaps
* En el informe s indica que los reswltados se aplican a la muestra come se rpcibid
REG. CIP. 152285
p. DE SUELOS Y PANIM ENTOS
Normativa de referencla; * NTP 339, 127-SUELOS. Método de envayo para determinar el contenide de humedad de un suelo {2019) ESP.
* NTP 339.141-5UELDS. Métoda de ensaye para ln compactacidn del suelo en lizands energia modifl [270knm 356 000 pie-
Ibfrpied))

Calle Coricancha 5/N Mz, : N'DO146584
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SERVICIOS TEC

1COSs

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

Ingersoria Garoncis de Proyecios y Construcoan

MATERIALES

-, 1 "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARUROD, AMAZONAS".
UBICACION CAJARURD - UTCUBAMBEA - AMAZONAS
CANTERA ¢ NO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO FOR 1 A)SG
JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO +06/10/2025 F. DE EMESION : Oct+25
F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/10/2025 PAGINA 5de7

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELDS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGLA MODIFICADA (2700Kn-mim?3(56 000 pie-ibfipie3))
NTP 339.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA : cor | ESTRATO : E-0L (5%CcA-REP-02 | PROFUNDIDAD: | {0.00 - 1.50 m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N° 2 7o 2 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERQ DE GOLFES POR CAPA N 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE Br 6289.00 6382.00 6452.00 6388.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA Br 1864.00 1957.00 2027.00 1963.00
NUMERO DE TARA = 32 B-12 31 33
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA gr 356.44 420.30 430.60 487.51
MASA SUELQ SECO + TARA ar 329.30 379.80 384.69 428.10
MASA DE TARA ar 6100 4510 59.30 60.60
MASA DEL AGUA ar 2714 40.50 4591 59.41
MASA SUELO SECO gr 268.30 334.70 325.39 367.50
% DE NUMEDAD Yo 10.12 12.10 14.11 16.17
DENSIDAD HUMEDO _grfcm" 2.058 2.161 2.238 2.168
|DENSIDAD SECA EU’CTH] 1.869 1,928 1.962 1.866
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.962 gfem®
— 1Y I.I ;
"E 198
—_ 3.92
B ot 1 (%)
-
g 1w
b
E
-
n
g s
& 188
188 2 i 1
b 10 1 12 13 14 15 6 17
Contenido de humedad (%)
Gbservactones: * par el
“Los dos se rel

con fos flems somelidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio

WNormativa de referencia: *NTP 339 127-SUELOS. Método de ensayo para dy inar el ido de de un suelo (2015)
£G. CIP. 152285
€SP, DE SUELOS Y PAVIMENTOS
g Calle Coricancha S/NMz. T ll Ind N'D0146584
¥y Clotell - Sector Pueblo Libre - 949327495 E y Indecopl Iso 9001:2015
Jaén - Cajamarca-Peri = NDO146585
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~&Mm

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

Wigainin Gerarcia de Proyecion y Consinsosn

MATERIALES

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

FROYECTO CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA + NOUAPLICA CODIGO INTERND ;
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LA)S.G
- |EAN ERICH VASQUEZ PELGADO F. DE RECEPCION + Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO = D7 /102025 F. DE EMESION 1 Oct-25
F.DE TERMINO DE ENSAYO = 11/10/2025 PAGINA s6de 7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos, Métodos de ensayo de CBR (Relacion de de is) de suelos compactados en el laboratorio.
339145 (2019
[cavicaTa: C-01 | ESTRATD: E-ll (S%CCA)-REP-02 | COORDENADAS: |
1.1 N* de molde 11 17
1.2 Diametro interior de molde cm 1515 1514
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11.64 11.62
1.4 Masa del molde (incluye base) g B 498 8584
L5 N° de capas - 5 5 5
L6 N* de golpes por capa 56 25 0
1.7 Condicién de muestra S/Mojar | Majada §/Mojar | Majada SiMojar | Mojada
1,8 Masa de molde(incluye base) + Masa himedo @ 11724 15980 11520 11828 11280 11487
2.1 N? Tara - B-13 A6 B-15 4.2 B-14 A-9
2.2 Masa de tara B 46.00 G500 47.70 6950 4820 65.90
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo B 324.65 42143 346.52 41386 364,29 453.99
2.4 Masa de tara + Suelo Seco B 292,43 376.54 31150 364.50 32640 394.00
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) [ 3222 4489 3502 4916 37.89 59.99
2.6 Masa de suelo seco [24-2.2) E 246,43 30754 26380 295,00 278.20 328.10
2.7 Contenido de Humedad [2.5/26) U 13.1 146 133 167 13.6 i8.3

3.1 Area siperficial del molde pulg? 27.94 27.90 2779

3.2 Volimen de suelo cm3 209830 2091.93 2 081.86
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) i 3226 11482 2936 3244 2613 2820
¥4 Densidad hismeda (3.3/3.2) #/om3 1.54 547 1.40 155 126 135
3.5 Densidad Seca (3.4,/(1+2.7/100)) gfem3 1.50 533 137 151 1.22 1.32

MOLDE 11 17 ik
FECHA HORA TIEMPO DHAL E: DIAL Expansidn DIAL Expansién
(horas) pulg (mm) [%] pulg {mm} (%] pulg {mm) (%)
07/10/2028 11:00:00 3. m, o D000 = 0000 = - 0000 = .
08/10/2025 11:00:00 a. m. 24 0113 2870 247% 0116 2945 2.54% 0124 3,150 2.72%
09/10,/2025 11:00:00 a_m. 48 0115 2921 2.52% 0120 3048 2.63% 0129 3217 2.82%
10/10/2025 11:00:00 4. m, 72 0118 2997 2.58% 0126 3.200 2760% 0.132 3.353 2.89%
11,/10/2025 11:00:00 2. m, 96 01zl 3.073 2.65% 0.135 J.429 2.96% 0148 3,759 3.24%
MOLDE 11
PENETRACION CESTANGAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mim {lb/pulg?) | Lectura th Ihfpulg? | Correc | 9% | Lectura Ib | Ibfpulgz| Correc. | % | Lecura I | Ib/pulg? | Correc.| %
000 0.0 0.0 0o oo 0.0 0.4 oo 0.0 (iK1}
0.025 0.64 27.8 612 0.1 133 292 9.6 B& 189 6.2
0050 127 B7.6 193.2 635 585 131.1 43.1 40.5 89.2 293
0075 191 1845 | 4067 1336 107.7 | 2374 78.0 TL7 1580 519
0100 254 1000 2368 | 5221 1715 1910 | 191 1278 | 2817 926 95.7 96 965 2127 69.9 THe | TH
0.125 318 2827 | 6233 2048 1446 | 3188 104.7 1058 | 2332 6.6
0.150 3H1 3488 | 7690 2527 170.7 | 3763 | 1237 1404 | 309.5 1017
0,175 445 3984 | 8784 ZHE.G 197.8 | 4353 1433 1518 | 3347 1100
0,200 5.08 1500 4683 | 10325 3393 3109 | 20.7 | 2585 | 5699 | 1873 1651 | 110 1965 | 4332 1423 1288 | 66
0300 762 4958 | 10932 | 3592 2906 | 6407 | 2105 2208 | 486 1600
0,400 1016 5388 | 11880 | 3903 3196 | 7047 2315 2455 | 541.3 1778
0.500 1270 590.9 | 1303.0 | 4281 3704 | B167 | 2583 2677 | 5902 1939
Observaciones: M lizado por ef Sol
¥ Los se rel con o8 items @ ey
* En el informe se indica que fos reswltodos se aplican a lo musstra comno se recibid
Normutiva de referer * NTF.339.127-SUELOS, Método de ensayo para delerminar el contenids de humedad de un suelo (2019
* VTP 339 141-SUELGS, Métoda de ensaye para la idin det suelo o lab i utilizando energla modifieada (2700kn-m/m3{56 000 phe-ibf/pie))

HERNAN
NIERQ
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Calle Coricancha 5/N Mz.
ClLote 11 - Sector Puchla Libre -

lagn - Colgmpra e

=3 941915761 ll | ) NOO146584
9493427495 Imenginegringsoc@gmail com } Indecopi N"00146585 Iso S001:2015
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-~ N, oy
é;—r’ PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Inigaevt. Garencia e Priyniion y Gonstnsesin MATERIALES
PROYECTO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR] DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURC, AMAZONAS",

UBICACION { CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA 1 NO APLICA CcODIGO INTERNO e

SOLICITANTES ¢ JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR tALSG
|EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 5et-25

F.DE INICIO DE ENSAYOD < 071072025 F. DE EMESION :0ct-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO : 11/10/2025 PAGINA :7de?

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Saporte de California) de suelos compactados en el laboratorio,

NTP 339.145 (2019)
[ cavLicaTa: o1 [ Estiato: E-01 [59LCAIREF-02 | COORDENADAS: - ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
450
270
ey e A 200
T - e |
- e L o
300 — 240 - 180 —
K o
360 — . iy # =
1 : 160 -
o 1o e W it
A i @ giLe T f )
% : 3 ¥ RS -
T g
& | ¥ = o - ! 1
3 270 & ¥ ] 1
& ¥ = - £ 120 ;
¥ £ 150
w240 3 .} - E &
- f i & " i
2 210 ‘ £ § S 100 +
= kd = 120 s [ 1
=< 180 ~ = . = 14
=} 1 = e =2 " i
& 150 f— S w0 . g
g, ? = 2 80
7 20—+ g T 2
W = a0
51— 30 _
{ i i’ i 20
30 + 4 <= ey
- ! s Fa lt‘: E .
a e 0
00 01 02 03 04 ©5 06 0o @1 o2 B3 W4 05 08 00 01 02 03 04 05 06
etra cion (pulg.
Penetracton (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetra [pulg.)
|OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13,92 CHR al 100% de M.D.5 (0,1") : 37.22
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 196 CB.R.al 95% de M.D.S (0,17) : 33,10
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) - 186 CER.al 100% de M.D.S (0,2") : 39.66
C.B.R.al 95% de M.D.5 (0,27 : 35.37
8 Ehuwm MDS |
.E'. 196 bm=m= o B e o = e S e il
B |
m 194
-
o 192 1 ;
wi | 3 1
i . ]
'g i - - - - -
- | |
] |
c 1ea ]
3 LBRALSSRMDS ] ;
e and S QU RS S : e
1
| |
184 - -
15.00 1800 21,00 2400 27.00 30.00 3300 3600 39.00 AZ.0D 45.00 48 00 5100 5400
C.B.R (Pulg.)
Ehservaciones: * Muestreo realizode por ef Solicitants ] E‘{L o
* Log Ituddos se relncionan sol con das items ios o ensayo INGENIE
RE r
* En el informe se indica que fos resultados se aplican a ko muestre como se recibid E-,;thc « LIP. 15234¢%
SE DESUELDS YPAVIMENT S
Normative de referencia; * NTP339.127-SUELOS. Mdtedo de ensayo para d: fnar el contenida de b fad de un svels (2015)
* NTP 339.141-SUELGS. Método de ensayo pare la compactacidn del suglo en laboratorio ey dificada (2700kn-m/m3[56 000 pie-

loffpie2)}

Calle Coricancha
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Ingarnaria Getencia da Priyoctos y Conslrsccdn

B

SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICADE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

F. DE TERMINO DE ENSAYO
F. DE INICIO DE ENSAYO

s "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS'.

: CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

NO APLICA CODIGO INTERND 1.
: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR :AJLSG.
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION : Set-25
1 06/10/2025 F. DE EMESION +0ct-25
:07/10/2025 PAGINA 15de7

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3(56 000 pie-Ibffpie3))

NTF 339.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA : col | ESTRATO : E-01 [10%CCA) [ erorunpmap: | (0.00 - 150 m) |
S —— T S S, S I W—
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE N° 2 2 2 2
NUMERC DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N* 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE om’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6294.00 6388.00 6470.00 6392.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA Br 1869.00 1963.00 2045.00 1967.00
NUMERQC DE TARA - 4.1 4.2 51 A-10
MASA DE SUELO HUMEDO + TARA gr 41043 421.54 467.65 449.66
MASA SUELO SECO + TARA Br 37894 38341 419.73 397.32
MASA DE TARA ar 69.80 69.50 80.30 7240
MASA DEL AGUA gr 31.49 3813 47.92 52.34
MASA SUELOQ SECO gr 309.14 31391 339.43 32492
% DE NUMEDAD Yo 10.19 12,15 14.12 16.11
DENSIDAD HUMEDO gr;’cm’ 2.064 2.168 2.258 2172
DENSIDAD SECA gr/cm’ 1.873 1.933 1.979 1.871
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
500 b ; 1979 g/em®
g
= 1% 14.04 (%)
=
i 1.94
&
5 1%
=
2 180
5
a 188
188
9 10 £k 12 13 14 15 16 17
Contenide de humedad (%)

Dbservaciones:

Normativir de referencia;

jpor &l

*los € con fos items somefidos & ensaya
* En &l infarme se indica que los resultados se aplican a la muestra coma se recibid

* NTP 339.127-SUELDS. Métoda de ensaye para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

S INGENIERC
REG. CIP. 152285

i 05
£5P, DE SUELOSY FAVIMENTOS

=

Calle Coricancha S/N Mz. Sirsisver i . N'00146584
: . ehlo Libre - e W) indecopi Isa 9001:2015
s, Clote 11-Sector Pusblo Lib 949327495 ai. ’ N'00146565 )
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MOS TEC
PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOSY ENSAYODE
MATERIALES

hgwiatin, Garmncia e Proyectos § Conslruecdn

< "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER] DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR GENIZA DE

RROYBET CASCARA DE ARRDZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION + CAJARURQO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA + ND APLICA CODIGO INTERNO b
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR t A5G
- |EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO - D7/10/2025 F. DE EMESION cct-25
F. DE TERMING DE ENSAYO 1 11/10/2025 PAGINA shde 7
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
Suelos. Méodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 {201g)
[cauicaTa: 01 | estrato: E-01(10%CCA) | CDORDENADAS: == |
L1 N de molde - 13 3 4
1.2 Diametro interior de molde em 15.20 1510 1511
1.3 Altura melde descontando disco espaciador em 11.60 1160 1161
14 Masa del molde (incluye base) £ 8511 #4616 B725
L5 N” de capas 5 5 5
L6 N* de golpes por capa = 56 25 10
1.7 Condicién de muestra S/Mojar | Mojada SiMojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1,8 Masa de molde(incluye base} + Masa himedo B 11733 11998 11512 11798 11276 11504
1N Tara 43 41 B-10 B-7 B-13 B-15
2.2 Masa do tara z 6220 69.80 4620 4670 46.00 47.70
2.3 Masa de tara + Suslo Himedo 2 372.12 41044 34233 36897 342.66 423.55
2.4 Masa de tara + Suslo Seco B 33454 6543 30501 32154 304.63 362,54
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) 2 37.58 45.01 3732 47.43 38.03 61.01
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) £ 265.34 295,63 258,81 274.84 250,63 31484
2.7 Contenido de Humedad (25/2.6) % 142 152 144 173 147 19.4
3,1 Area superficial del molde pulg? 2813 2776 2779
3.2 Volimen de suelo omd 210492 207731 208186
3.3Masa del sueln hiimedo (18-1.4) B 3222 3487 2896 3182 2551 2779
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) fem3 153 1.66 1.39 153 123 1,33
3.5 Densidad Seca [3.4/(1+42.77100)) glem3d 145 161 136 149 119 1.30
MOLDE 13 3 L
FECHA HORA TIEMPO AL Expansitn DIAL Expansian DAL Expansitn
(haoras] pulg (mm) (%] pulg [mm) [%6) puli {mm) (5]
07 /10,2025 12:00,00 2. m, 1] 0000 E = 0000 ¥ * 0000 x -
0i/10/2025 17:00:08 & m 24 0.115 2921 2.58% 0.11% anzs 261% 0.124 3.150 2.72%
09/10/2025 L1:00:00 8 m. 48 0119 3.023 261% 0125 3175 2,74% 0128 3.251 280
10/10/2025 11:00:00 a. m. 72 0124 3150 271% 0134 3404 2.93% 0136 3454 2.30%
11/10/2025 11:00:00 a, 96 0126 3.200 276% 0.138 3505 3.02% 0145 R 3.18%
MOLIE 13 3 4
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (b/putg2) |Lectura] W |ibyputgz | corree| % | teewra| b | ib/pulg2| Correc | % | Lecturs| 1 [ in/pulg2 [ correc] w0
0000 09 0.0 0.0 oo o oa 0 0.0 ob
0025 064 9.6 65,2 214 15.4 339 111 9.7 213 T4
0.050 1.27 96,1 2120 69.7 T46 1644 54.0 526 1159 ELD
0075 191 2147 | 4733 1855 1298 2881 94,0 818 1803 59.2
0L100 254 1000 267.3 | 589.3 1936 2080 | 20.B| 1514 | 3338 10%.7 1081 | 10.8| 1006 | 2218 725 L1 Bl
0.125 3.18 29592 | £59.6 2187 1743 | 3843 1263 11946 | 2637 Béh
0150 3| 72 | gaze AT04 1974 | 4352 | 1430 14848 | 3280 1078
0475 445 4403 | 9708 319.0 2216 | 4886 | 1605 1684 | 3713 1220
0.200 E0R 1510 4915 | 1083.7 | 3561 333.2:] 222 2737 | &034 1983 1844 | 123 2123 | 4681 1538 138.2 | 92
0300 7.62 5313 | 11736 | 3856 3258 TIRE | 2360 2354 | 51940 1705
0400 10.16 5572 | 12285 | 4037 3513 77468 | 2545 2596 | 5724 12881
0500 12.70 6175 | 1561.6 | 4474 3966 [ B744 | 2873 2883 | 6356 | 2089
Observaciones: * Muesi lizado por-el Soll
“Losr fos s¢ relacionan sol an fos ftems o EnSay0
*En ol informe se indica que los resultados se aplican @ lo musstra coma se rectbid
Normative de referer ® NTP 239.127-5UELOS. Métods de ensayo para d i el ido cle fad de wn suelo (201%)
* NTP 239.141-SUELOS. Métado de ensayo para la i “iiin el sueln en i -gia madificada (2700k A{56 000 ple-Tbfiple])

9
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/\\ : SERVICIOS TECNICOS ‘b —
PROFESIONALES DE MECANICA DE
F& m NA

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

Inggremsriay, Caimricis B Proyecios y Camstueesn

PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CRR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",

UBICACION CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA NO APLICA CODIGO INTERNO Tiass

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LALSG
+ [EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION i Set-25

F. DE INICIO DE ENSAYO 07/10/2025 F.DE EMESION :Qet-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO s 11/10/2025 PAGINA :7de ¥

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodas de erisayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el lahoratorio,

NTP 339.145 (2019)
I CALICATA : C-01 I ESTRATO : E-01 [10%CCA) ] COORDENADAS: s emee _I
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
a0 T 300
3 T 8 4 200 e
420 e - i
s 260 ok £
390 - B 180 7
’ 240 + "
%0 7 i 180 <
i 1 ~
- 220 (
o 330 -/ = ) i
] ¥ % 200 + = 140 -
T w0 + o
£ g b 180 £ | § 1 e [k
5 20 + B ’ - !, i =1
& 3 g = A B = : £120 ¢ 7
= =
I3 H g 160 7 53 4
g 240 + = B ’
= e E 140 5 £ 100
210 = = ’
< = 120 S s 2 1
= z L
Rl S Ew
g w * 2 100 e £ 4
v ! L 80
% 120 +—F E * ! g ;
1 gl - Ere
-y g
£
0 =4
L] TRR o
0 f L . Cl 1 F = 5]
e il TRl e 5 s
o H . : o | i :
af oF 8% of Wa of Ok 60 01 02 D03 04 05 08 01 02 03 04 05 05
Penetracion (pulg.
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pualg.) (pulg.)
!I’ITMD CONTENIDO DE HUMEDAD (% 14.04 C.H.R. al 100% de M.ILS (0,1"): 39.57
IMAXIMA D SECA (gr/em3) : | 1.98 CHR, al 95% de M.DS5 (017): 3545
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : ] 1.88 C.B.R. al 100% de M.D.S (0,27) 41.59
C.BR.al 95% de M.D.S (0,27 ¢ 3736
DENSIDAD SECA VS CBR
T
[ '
|
- SEROG R TR e R B
[ 2 -
o T
= {
oo \
-—
8 .
]
vy I
=
[}
=
7 ¥
c o s >
o o PN e DY) ol gl ] PR
o el r st ciad v
t T T
| |
185 - - - - —
2000 2300 2600 2900 3z.00 3500 3800 AL00 400 47.00 SO0 5300 5600
C.B.R (Pulg.)
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Loy resultados se relacionan selamente can los items sometides a ensayo
* En el informe se indice que los resultados se aplican o fo muestra como se recibid
Normativa de referencla: * NTP 239.127-SUELDS, Métado de ensayo para d e i de 1 de un suelo (2019) ELOS VPAVIR
* NTP 339 141-SUELOS, Mitadn de ensayo para fa compaetacidn def suelo en laboratorio utilizande energla modificada [2700kn-m/m3[56 000 pie-
Ihf/piedj]
g Calle Coricancha 5/N M. — 941915761 l_l . NDO146564
< y Clote11- ‘s_mlzarmzm'::_bm- 049327495 @ [mengineeringsaci@gmail com ) Indecopi NDOIESES 5o SO01:2015
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SERVICIOS TEC
PROFESIONALES DE MECANICA DE

1008

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

Ingarigrin Gamncis de Proyecios § Conslnstosdn

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL

PROYECTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS".

UBICACIGON : CAJARURQ - UTCUBAMEA - AMAZONAS

CANTERA : NO APLICA CODIGO INTERNO e

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR A)SG.
- JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION 1 Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :06/10/2025 F.DE EMESION : Oct-25

F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/10/2025 PAGINA :5de7

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3(56 000 ple-Ibtipie3))

NTF 339.141.19985 (revisada el 2019)

| CALICATA : co1 | ESTRATO : E-01(10%CCA)-REP-02 [ PROFUNDIDAD: | (00 - 150 m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE Ne 2 2 2 2
NUMERO DE CAPAS 5 5 B 5
NUMERD DE GOLPES POR CAFA N® 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA ¥ MOLDE gr 6291.00 6387.00 6469.00 6396.00
MASA MOLDE g 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA 3 1866.00 1962.00 2044.00 1971.00
NUMERO DE TARA - 6.1 6.4 6.2 N3
MASA DE SUELO HUMEDOD + TARA gr 465.76 434.67 459.32 487.53
MASA SUELD SECO + TARA gr 434.54 397.51 413.53 43230
MASA DE TARA gr 126.00 91.20 90.20 91.40
MASA DEL AGUA £r 31.22 37.16 4579 55.23
MASA SUELD SECO £r 308.54 30631 323.33 34080
% DE NUMEDAD % 10.12 12.13 14.16 16.20
DENSIDAD HUMEDO gr/r.‘m'l 2.060 2.166 2.257 2.176
DENSIDAD SECA grf:m] 1.871 1.932 1.977 1.873
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
Soo 1977 cm’
£ 1o ,,~— ==
§ il : 1407 %)
= -
F 154 / . =
E 192
=
E 190 :
=} I
-
= 188
. -
g 10 b 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Observaciomes =M porel
“Los se relacionan soi te con fos ltems sometidos a ensayo

Nermativa de referencia;

* En el informe se indica que jos resultados se aplican 2 la muesira como se recibic

*NTP 339.127-SUELOS. Métado de ensayo para

elc

de

de un suelo (2018}

Calle Coricancha 5/N Mz.
CLate 11 - Sector Pueblo Libre -
Jaén - Cajamarca-Peri

A

a

941915761

949327495

N 00146584
N*00146585

@ Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

NN
&

Ingenema Geverca de Proyecin y Comsbiucoin

- "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORT

{ (CER) DE SUELOS A-6 MEDTANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

PREYEER CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS™,

UBICACION - CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS

CANTERA MO APLICA CODIGO INTERNO T

SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ALSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION 15er25

F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/10/2025 F. DE EMESION 025

F. DE TERMINO DE ENSAYO 1 11/10/2025 PAGINA 6de?

INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos compactados en el laboragoria,
NTP 339.145 {201g)

|caLicaTA:

COORDENADAS:

01 1 ESTRATO: E-01 (10%CCA)-REP-0Z |

1.1 K® de molde 18 10 1
1.4 Mametro interior de molde cm 15.10 15.14 1512
1.3 Altura medde descontande disco espaciader em 1165 11.61 1163
1.4 Masa del molde {incluye base) B 8510 8615 8720
1.5 N de capas - 5 5 5
1.6 N* de golpes por cape 56 25 10
1.7 Condicion de muestra 5/Mojar Maojada SfMajar Mojada 5/ Mojar Mojada
1.8 Masa de melde[incluye base) + Masa himedo g 11698 11978 11500 11755 11270 11496
2.1 N2 Tara A3 A5 A-4 A-2 A6 A5
2.2 Masa de tara B 68.20 71.00 7170 7000 69.00 65.90
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo ' 387 42 45312 37955 43222 367.99 465.76
1.4 Masa de tara + Suelo Seco '3 34751 401.54 34031 378.30 32915 399.54
2.5 Masa de agua contenida {2,3-2.4) B 39.91 51.58 3924 53.92 3864 66,22
2.6 Masa de suelo seco (24-2.2) I 279.31 330,54 268.61 30830 260.15 333.64
2.7 Contenido de Humedad {2.5/2.6) % 143 156 14.6 175 149 198
31 Area superficial del molde 27.78 27.90 2783
3.2 Volimen de suelo cm3 208627 209013 2088.21
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) B J18B 3468 2885 3140 2550 2776
3.4 Densidad himeda (3.3/3,2) glem3 L53 1.66 1.38 1.50 122 133
3.5 Densidad Seca (3 4/(1+2.7/1007) gfcms 1.49 1.62 1.34 146 119 1.29
MOLDE 18 10 1
FECHA HORA TIEMPO BIAL Expansian DIAL Expansion DlaL Expansién
{horas) pulg {mm} (%) pulg {mm] %) pulg () (%)
O7 /10 /2025 11:00:00 a.m., a {000 % - {000 = 0.000
08/10/2025 11:00:00 a m, 21 0117 2972 256% 0122 3099 2.67% 0.127 3226 2.78%
09/10,/2025 11:00:00 & . 48 0.121 1073 265% 0129 3277 2.82% 0136 2454 298%
10/10/2025 11:00:00 a m. 72 125 3175 274% {1136 3454 2.98% 0.142 3607 311%
11/10/2025 11:00:00 a. m, 96 0.129 3277 281% (1145 1683 3:18% 0150 3810 3.28%
MOLDE 18 10 1
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mim {lb/pulg2) | Lectura Ik Ib/pulg? | Correc.| % | Lacturs I | Ib/pulg?| Correc, | % | Lectura h Ib/pulg? | Carrec | %
0,000 00 (R 0o i3] (A1 0.g on 0 0o
0028 D4 30.0 66,1 217 148 325 10.7 94 207 6.0
0,050 1.27 974 2149 06 78.8 173.7 571 59.9 13220 434
0075 191 21349 | 4716 1549 1324 | 29189 959 876 1931 634
100 254 10 2695 | 594.2 1952 209.7 | 210 | 1506 | 3320 109.1 1100 |11.0] 1043 | 2299 8.5 H3,1 B3
0125 3,18 3018 | 6654 2186 17889 | 3944 1296 1249 | 2753 805
0150 i8 3770 | 8312 2731 2025 | 4464 1467 1544 | 3404 11148
0175 445 27 | 9761 EFii 2268 | 500.0 1643 1737 | 3829 12548
0.200 5.08 1500 4939 | 10B9.0| 357.8 335.1 | 223 | 2769 | 6105 | 2008 10876 | 125 2108 | 4647 1527 1406 | 94
0300 Th2 5355 | 1180.7 | 3879 3295 | 7265 | 2187 2385 | 5258 1728
0,400 10,16 5648 | 12232 | 4019 3554 | 7HI6 | 2575 2629 | 5798 190.5
{500 12.70 6149 | 13559 | 4455 3949 | 870.7 | 2861 2876 | 6341 2083
Observaciones: * Muestres realizoda por el Solicitante
*Las s oo los items idos g envayo

* En el informe s indica que lox resultados se aplican a la muestra comeo se recibid

Normativa de referer * NTF 339.727.5UELOS. Método de ensaya para determinar ef contenido de humedad de an suslo {2019
* NTP 339, 141-5UELOS. Métoda de ensayo para fo in del suelo on

enerpla f

(2700kn-m/m3{56 000 pie-1b{/pie2])

WANEYER RE
INGENIERQLIVIL
REG. CIP. 152285

£5P. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Calle Coricancha 5/N M.
CLote 11 - Sector Puebin Libre -
Jadn = Cajumarca-Perit

NDO146584
N*OO146585

941915761
S4SF2 45

e

=

i_._i Indecopi

fmengineeringsaciamail.com @ Is0 9001:2015
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N SERVICIOS TECNICOS _ -

&M PROFESIONALES DEMECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE
Ingarsana Gerencis o Proyeceos y Consnscesin MATERIALES

+ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE [GBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA

FRUYEeTO DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS",
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMATONAS
CANTERA : NOAPLICA CODIGO INTERNO HO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR A5G
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION Set-25
F. DE INICID DE ENSAYD + 07/10/2025 F. DE EMESION :0ct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYD $11/10/2025 PAGINA :Tde 7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos campactadas en el laboratario.
NTP 339.145 (2019)
| cavicata: C-01 [ estrato: E-01 (10VCLA) REP-02 | COORDENADAS: . |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
450 - B - =
* = 0o 200 2
420 - e -1
- »
- o 27 T i B
~ 2% i
_ 360 ",- 240 - - -
™ a3p = o ]
E . o 210 — B it
3 00 —- 2 140
3 ° ‘.-' E | g ‘
a ’
Eaw = o = £ 120 '
= ‘ & i !
240 - =~ )
g ; 3 i
3 o E 2 "
= : =} = N
= @0 ; - g &
z ! =i
& 180 2 E 4
7 ! B e +—+
& 2 + g g g
= o : Eﬁ 40 1=
& 2
20
0
I .
o Bl b o L
00 01 02 ©3 04 05 08 08 .01 0z N3 o4 GRS 08 60 01 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracién (Pulg.) Eenstraciin (pulg)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) © 14.07 C.B.R. al 100% de M.D.5 (0,17) : 40,19
MAXIMA D SECA (gr/em3) : 1.98 CB.R. al 95% de M.D.S (0,17) 36.04
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.88 C.B.R al 100% de M.D.5 (0,27) : 42.19
C.B.R.al 95% de MD.5 (0,27 : 37.93
DENSIDAD SECA VS CBR
s
[
=]
=
oo
-
]
o
1]
Vi
o
m
]
@
= e e
3 CBRALSS e MBS - = = -
185 | }
20.00 23.00 2600 29,00 3z2.00 35.00 3800 4100 44,00 47.00 50.00 5300
C.B.R (Pulg.)
Ohservaciones: * Muestroo realizode por el Solicitante
* Los restiitades se refocionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indico que loy resultados s¢ aplicon o lo muestra coma se recibid
Normativa de referencia: *NTP 239.127-SUELOS. Métade de ensaya para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
* NTP335.141-SUELOS, Métado de ensayo para la compactacidn del suelo an lab il energla maodificada [2700kn-m/m3(56 000 pie-
1Ef/pied))
g Calle Coricancha 5/N Mz 941915761 i NUOT46584
X, Clote 11-Sector Puchio Libre - D P fmwammmﬂm W indecopi vy 150 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS
PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

F&M

ingenigria. Gerencia de Proyectos y Consirecoon

MATERIALES
ST :"EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION FARCIAL DE CAL
% POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CA|ARURD, AMAZONAS™.
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA : ND APLICA CODIGO INTERNO

SOLICITANTES : |JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR ;A5G
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION ; Set-25

F. DE TERMINO DE ENSAYO :D6/10/2025 F.DE EMESION : Det-25

F. DE INICIO DE ENSAYO : (07/10/2025 PAGINA (5de?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700Kn-mim3{56 000 pie-bilpied))
NTF 339.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA :

C-01

[

ESTRATO ¢

E-01 (15%0CA)

[ rroFunpiDAD:

| (000 - 1.50 m)

m A
PRUEBA UND ¥ 2 3 4
NUMERD DE MOLDE N 2 2 2 2
NUMERD DE CAPAS —- 5 5 5 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA N 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 905.61
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6316.00 6400.00 6480.00 6421.00
MASA MOLDE gr 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA ar 1891.00 1975.00 2055.00 1996.00
MNUMERO DE TARA A-3 A-5 A-4 A-2
MASA DE SUELO HUMEDD + TARA ar 434.22 410.32 424.30 465.60
MASA SUELO SECO + TARA Br 400,52 373.54 380.54 410.67
MASA DE TARA Br 68.20 7100 7170 70.00
MASA DEL AGUA Br 33.70 36,78 43.76 54.93
MASA SUELO SECO gr 33232 302.54 308,84 340.67
% DE NUMEDAD % 10.14 12,16 1417 16.12
DENSIDAD HUMEDO gr/cm} 2,088 2.181 2.269 2.204
DENSIDAD SECA grfcm 1.896 1.944 1.988 1.898
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD F
200 ’ i g/cm’
~ 1% : -
nE 156 v
~ 187 14.12 (%)
5 i | -
§ 185
LA T
o
Foim : T
g e
a
190 - N
1.89 -
] 10 1 1z 13 14 15 18 17
Contenido de humedad {%)

Ghservaciones:

Narmativa de referencia:

*Los

por el Soici

con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican & la muestra como se recibic

" NTF 339.127-5UELOS Méfodo de ensayo para

el

de de un suelo (2079}

REG. CIP. 1522U5
ESP. DESUELDS Y PAVIMENTOS
9 Calle Coricancha S/ Mz. = 941915761 [i s ST
>y Clote11 -m‘ r Puebla m. 2 __| 949327495 [mengineeringsac@gmail. com J Indecopi oasiasas p——
Jaén - Cajamarca-Peri =
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SERVICIOS TECNICOS

PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE

MATERIALES

- "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELDS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

FROZECTY CASCARA DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS™,
UBICACION + CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA + NO APLICA CODIGO INTERND Tem
SOLICITANTES + JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO FOR A5G
: |EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION < Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/10/2025 F. DE EMESION : Oet-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO = 11/10/2025 PAGINA J6de 7
INFORME DE ENSAYO - 2025/F&M
Suelos, Métodos de ensayo de CER (Relacién ﬁh%pomhwm‘ in) de suelos compactados en el laboratorio.
339145 (2019)
[cavicaTa: C-01 | ESTRATO : E-01{15%0CA] | COORDENADAS: - o |
1.1 N” de molde 20 14 g
L2 Diametre interior de molde cm 15.20 1510 1511
1.3 Alura molde descontando disco espaciador m 1168 1164 1163
L4 Masa del mokde (incluye base) g B475 594 8674
L5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicidn de muestra 5/Mojar | Mojada 5/ Mojar | Mojada 5/ Mojar [ Mojada
1.8 Masa de molde{incluye base) + Masa himedo £ 11739 11975 11502 11784 11267 11498
21N Tara - 33 B-12 B-8 B-9 b6 B-16
2.2 Masa de tara B L0 45.10 53.20 45.60 49.50 46,90
2.3 Masa de tara + Suelo Hamedo 2 35643 432.56 35476 33150 343.56 431.66
24 Masa de tara + Suelo Secn B 319.31 379.94 31643 201.50 05.42 36912
2.5 Masa de agua contenida [2.3-2.4) B 3112 5262 3833 42.00 3814 62.54
2.6 Masa de suelo seco (24-2.2) I 258,71 33484 26323 24590 255.92 32222
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 14.3 15.7 14.6 171 19.4
3.1 Area superficial del molde pulgd 2813 2776 2179
1.2 Volumen de suelo cm3 211943 2 08448 2 08544
1.3Maga del suelo himedo (1.5-1.4) [ 3264 3500 2908 3190 2593 2824
3.4 Densidad hiimeda [3.3/3.2) gfemi 1.54 1.65 1.40 153 1.24 1.35
3.5 Densidad Seea (3.4/(1+2,7/100]) gfem3 150 161 136 149 121 132
MOLDE 20 14 9
FECIA HORA TIEMPD DIAL Expansidn DAL DHAL
[horas] pulg [mm] (%) puly [mm] %) pulg (mm] (%)
07/10/2025 11:00:000a, m, 0 0000 |2 0.000 = 0000 = =
08,/10/2025 11:00:00 8 m, 24 0.119 3.023 261% 0121 3073 2.65% 0.12a 3.200 2.76%
09,10/ 2025 11:00:00 a. m. 4H 0123 3124 2.69% 0127 3226 2.78% 0130 3302 2.85%
10/10/2025 11:010:00 &, m, 72 0127 3226 278% 0.136 3454 2.98% 0.135 3429 2965
11/10/2025 11:00:00 a. m, 96 0134 3404 2.93% o140 3556 3.07% 0.149 37s 328%
MOLDE 20 14 9
PENETRACIDN L ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mim {lb/puig?) | Lectura I Ibfpulg2 | Correc.| % | Lectura Ib | Ib/pulg2| Correc. | % | Lectura I | Ibfpulg? | Correc.| %
0.000 0o 0.0 oo 0.0 o0 0.0 (1] an 0.0
0025 0.64 293 645 212 155 341 1.2 L7 235 v
.050 127 1016 | 2241 716 BE.6 1305 62,7 627 1382 454
1075 191 2186 | 4819 1583 1419 | 3128 | 1028 919 2026 Bb&
0100 254 1000 Z763 | 609.2 2002 22333 ) d2.3 | 1637 | 3609 1185 1158 |116] 1127 | 2484 BLE BES | BE
0125 ils 3295 | 7265 2387 1844 | 4065 1334 1334 | 2941 96.6
150 381 199.5 | 8815 2896 2187 | 48232 158.4 1627 | 3587 11789
L175 445 4675 | 10307 | 3387 2374 | 5234 | 1720 1853 | 4085 1342
0200 508 1500 5324 | 11761 | 3664 3568 | 238 | 2876 | 6341 2003 1956 | 13.0]| 2216 | 4886 160.5 1473 | 98
0300 762 5632 | 12418 | 4080 3358 | 7404 | 2433 2433 | 5364 1783
0400 1016 5895 | 12098 4271 3693 | Bl4Z 2675 2715 | e00.8 1974
0500 12.7¢ 6485 | 14300 | 4699 4026 | 8877 | 2917 2989 | 659.0 | 2165
Gbservaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante
* Los resultados se ruf ! con s items a ensayo
* En el informe se indfee que lox resultados se aplican a lo muestra coma sé recibic
Normativa de veferer * NTP 335.127.50ELOS. Método de ensayo paradeterminar el contenide de humedad de un suelo (2019)
* NTF 339.141-SUELOS, Métado de ensayo para la compactacicn del suefo en lab da energia (2700kn-m/m3[56 00 ple-thiypied))
/ o L
"wi{u'EvE; AERNANEZ
REG, CIP. 182250,
rep DE SUELOSY PAVIMER
9 £ Lote rﬁnmﬂﬂp“::;if;”f H1orkied ll‘ Indecopi litaladion @ .
I e e 249327495 fmengineeringsac@amail cony FiINdecopl vaeisesas B,
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PRy SERVICIOS TECNICOS _ —

F& m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
Enganmena Grruncis e Priecion y Comainsccion MATERIALES
PROYECTO ¢ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CEMIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS"
UBICACION - CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA - NO APLICA CODIGO INTERNO G
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR LA)SG
- |[EAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION :Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/10/2025 F. DE EMESION : Oct-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO +11/10/2025 PAGINA :7de?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacisn de Soporte de Californis) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 (2019)

| caLIcATA : C-01 | EstRATO: E-01 (15%CCA) | C ADAS: ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
480 T 220 -
450 -] -
] 200 =
420 = *
i -
=0 = 180 =
o i,
2380 o ’
—- F 160G -
& -
2 330 o = 2
= p ]
5 so0 £ o 140 5
& i 2 2 % é A
= .: i 120 T
£ 240 A A g '
8 i E 8 "
2 210 2 2100 i
= ! . =5 = i
o 180 + = T -
& ‘ g g ‘
150 - =
B Z i 2 o0
B oqa0 g =] b
=] -5, A Ly
o0 + - 40 =
“ 1A
Ji 20 -
30 if
b ! £ )
0 (1]
00 61 02 03 04 05 06 89 ©1 02 03 04 Tos 08 02 @1 02 03 04 05 06
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg,) Penetracion (pulg.)
!P'm\m CONTENIDO DE HUMEDAD (%0) : 1412 C.BR al 100% de M.DS (0, 43,58
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) ; 1.99 CH.R.al 95% de M.DS (0,1 38,97
95% MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm3) : 1.89 C.B.R.al 100% de M.DS (0,2") : 4595
CB.R.al 95% de MDS (0,27]: 4117
DENSIDAD SECA VS CBR
201 - - T T
i | |
EBRAL100%MOS | |
199 - ===
g
=
]
=
S : e - :
2 | / / b |
ni | ¢ 1
k- = — [ |
m | ] | f
2 / / | ) I
7 e - =
E 4 i
8 WA \ , '
e o T e =
[ : ' ] I 1
187 ! ol €
200 25,00 2800 3100 3400 37.00 100 4300 4600 43.00 5200 5500 58,00 61400
C.B.R (Pulg.)
Observuciones: * Muestreo realizade por el Solicitante
* Los resultadns se relacionan solamente con fos items sometidos a ensayn
* &n el infarme se indica que lox resultados se aplican a la muestra coma se recibic i
Normativa de raferencio; * NTP 339127-SUELOS. Métoda de ensaya para determinar el contenidn de humedad de un suelo {2019) REG 157
REG. 52 .
" NTP339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compactocidn del suels en laboratorio wtilizando energla mogiffouday 2708HAs it (56 bew i
Ihfpled))
9 Calie Coricancha 5/N Mz. 941915761 I NOO146584
ey TR - Secturtuchis L= 949327495 @ tmengineeringsacogmaticom W) Indecop byl I50 90012015
—l050  COigme R -
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F&M

SERVICIOS TEC

PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYODE

Ingermeia, Garencia de Proyecins y Construccidn

MATERIALES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
SOLICITANTES

T. DE TERMINO DE ENSAYO
F. DE INICIO DE ENSAYO

. "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CER) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL
POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAJARURO, AMAZONAS,

: CAJARURQ - UTCUBAMBA - AMAZONAS
: NO APLICA

: JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ

¢ JEAN ERICH VASQUEZ DELGADD

: 06/10/2025

1 07/10/2025

CODIGO INTERNO

ENSAYO POR

F. DE RECEPCION
F. DE EMESION
PAGINA

1 ALSG,
: Set-25
: Oct-25
:5de7

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGLA MODIFICADA (2700Kn-mim3{36 000 pie-Iblfpie3))
NTF 3392.141.1998 (revisada el 2019)

| CALICATA : col | ESTRATO : E-01 (15%CGA)-REP-02 | PROFUNDIDAD: | {0.00 - 1.50 m) |
A
PRUEBA UND 1 2 3 4
NUMERO DE MOLDE ne 2 2 2 2
NUMERD DE CAPAS 5 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA Ne 25 25 25 25
VOLUMEN MOLDE cm’ 905.61 905.61 905.61 90561
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE gr 6319.00 6398.00 6481.00 6423.00
MASA MOLDE ar 4425.00 4425.00 4425.00 4425.00
MASA MUESTRA HUMEDA gr 1894.00 1973.00 2056.00 1998.00
NUMERO DE TARA - A7 51 6.4 6.2
MASA DE SUELO HUMEDD + TARA ar 423.43 418.42 43345 45743
MASA SUELO SECO + TARA gr 390.54 36184 391.23 406.73
MASA DE TARA Br 65.20 80.30 91.20 90.20
MASA DEL AGUA ar 32.89 36.58 42.22 50.70
MASA SUELO SECO gr 32534 301.54 300.03 316,53
% DE NUMEDAD % 10.11 12.13 14.07 16.02
DENSIDAD HUMEDQ gr/fem’ 2.091 2.179 2.270 2.206
DENSIDAD SECA gr/cm’ 1.899 1,943 1.990 1.902
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
- 1.990 g/eny
188 =
158
187 - 14.11 (%a)

Densidad seca (gr/cm?)
&

12 13 14 15

Contenido de humedad (%)

=

Observaciones:

Normativa de referencia,

w sy o

porel
*Los ftados se relacit

con los items sometidos a ensayo

* En el informe 52 Indica que los resultados se aplican a la muesira coma se recitic

* NTP 339.127-SUELOS, Método de ensayo para inar ef

de h

dad de un suelo (2073)

Calle Coricurcha 5/N Mz
C Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jaén - Cajamarca-Perd

&

941915761
949327495

N

ineeri

“ Indecopi

rmail.com

NOaT46584
N*00146585

@ Iso 9001:2015
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= T
SERVICIOS TECNICOS — \

PROFESIONALES DE MECANTICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
MATERIALES

/\\.\\
~&Mm

Ingararia CHrmacia t6 Proysrios y Conslrsen

{ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE

PROYECIO CASCARA DE ARRDZ EN CAJARURD, AMAZONAS®,
UBICACION : CAJARURD - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA : KO APLICA CODIGO INTERNO
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR AJSG
: JEAN ERICH VASQUEZ DELGADO F. DE RECEPCION Set-25
F. DE INICIO DE ENSAYO : 07/10/2025 E. DE EMESION ; Oet-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO :11/10/2025 PAGINA 16de 7
INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M
Suelos. Métodos de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339145 (2019)
[cavicaTa: C-01 | ESTRATO: E-01 (15%CCA)-REF-02 ] € e e |
1.1 N de molde 25 26 28
1.2 Diametro interior de malde cm 15.21 1511 15.10
1.3 Altura molde descontando disco espaciador om 1167 1163 1162
1.4 Masa del molde (incluye base) £ Ha73 B 590 8671
15 N° de capas = 5 5 §
1.6 N* de golpes fior capa 56 15 10
1.7 Condicion de muestra 5/Mojar 1 Mojada S/Mojar l Majada 5/Mojar Magada
1.8 Masa de molde{incluye base] + Masa hirmedo £ 11736 11972 11500 11782 11264 11490
2.1 N9 Tara 43 4.1 B7 B-15 AT 532
2.2 Masa de tara E 69.20 69,80 46.70 4770 65.20 79.00
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo g AT2A0 46530 345.87 452.31 47532 42940
2.4 Masa de tara + Suelo Seco W 33440 412,40} 308.20 392.65 33561 372.42
2.5 Masa de-agua contenida [2.3-2.4) i 3800 52.90 37467 59.66 39.71 56.98
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2:2) E 265.20 342.60 261.50 34495 27041 29342
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) g 143 154 144 173 14.7 19.4
3.1 Area superficlal del molde pulg? 28,16 21.79 27768
3.2 Voliimen de suelo m3 212041 208544 2 080.89
3.3Masa del suelo himedo (18-1.4) b3 3263 3499 2910 3192 2593 2819
3.4 Densidad hineds [3.3/3.2) gfem3 154 L&5 1.40 153 125 135
3.5 Densidad Seca [3.4/(1+2.7/100]) g/emi 150 161 136 149 121 132
MOLDE 5 26 2
FRCHA HORA TIENPO | 0ok Expansidn DAL E DIAL Expansian
[horas) pulg {mm) (%] pulg {mm]) (%] pulg (mm) %)
07/10/2025 11:00:00 & m. [} 0.0 - ™ 0.000 = - 0000 = -
/1072025 110000 a m. 24 D117 28972 156% 0120 3048 263% 0.114 3.150 2.72%
097102025 1220000 @ m. L 0.124 3.150 272% 0125 3175 2.74% 0.133 3.378 2915
10/10/2025 11:00:00 a. m. 72 0.126 3.200 2.76% 0.139 3.551 3.04% 0137 3.480 3.00%
11/10/2025 11:00:00 a. m. £l 0132 3333 2.89% 0.142 3607 3.11% 0145 3.683 118%
MOLDE 15 16 pi:)
PENETRACION C-ESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm b/pelgz) | Lectura] W | ibfpulgz [ Correc| % [ Lectura | b | ibjputgz| Correc | o | Lectura| Wb | ibyputgz | Corree| %
004 @0 oo 0o 00 oo oo 0.0 (K1) (1]
(LOZ5 (.64 305 67.2 2.1 143 314 103 10.5 231 7.6
0.050 127 1002 | 221D 716 891 1964 645 B&3 146.1 #8.0
0,075 191 2162 | 4765 156.6 1456 | 3210 | 1055 0.6 199.7 65.6
o100 254 1000 2781 | 613.1 2015 2228 | 223 | 1603 | 3584 1141 1161 | 11.6) 1154 | 2544 B35 886 B
0.125 318 3313 | 7304 240.0 1827 | 4028 1323 1301 | 2868 S
0150 AE1 4017 | BAST 2910 220.2 | 4855 1595 1674 | 369.1 1213
0175 445 do6.0 | 10274 | 3376 235.1 | 5163 | 170.3 1847 | -407.2 1338
1,200 5.08 1500 5307 | 11701 | 3845 | 3564 | 238 | 2903 | 6400 | 2103 1956 |1340] 2191 4830 1587 1475 | 9.8
nang 7.62 5601 | 123459 | 4058 3384 | T4e1 2452 247.7 | 546.1 179.4
0.400 L0186 5947 | 13112 | 4308 In61 | 8072 2652 2708 | 5970 196.2
500 12.70 6501 | 14335 4710 4063 | B958 | 2943 300 | 6617 2174
servaciones: * Misestreo realizads por el Solicitants
*Los Ttardns qe rel ! ron los |tems @ snsaye

* En el informe se indice que los resultados se aplican a la muestra como ge recibid

Normativa de referer * NTP 339, 127 SUELGS, Método de ensaye para detarmingr & contenido de humedad di unsuelo (2019)
* NTP 338 141-5UELOS. Método de-ensayo para la compactacidn def suelo en it util

energia ficuda [2700kn-m/m3{ 56 Q00 pie-Ibfipedl)

REG. CIP. 15228
ESP. DESUELDS \!r'-'.u‘f:2

@ lso SO0T:2015

Calle Coricancha 5/N Mz,
€ Lote 11 - Sector Pueblo Libre -
Jodn - Cajamares-Peri

N'DO146584
NOO1 46585

FHI9IETEL
DABT2TA95

e

=

menginecringsac@amall.com W indecopi
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SERVICIOS TECNICOS

F & m PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE
ingmrunra Grewncan de Proyscion y Consucnon MATERIALES
RO : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) DE SUELOS A-6 MEDIANTE LA SUSTITUCION PARCIAL DE CAL POR CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ EN CAJARURD, AMAZONAS™
UBICACION : CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS
CANTERA S ND APLICA CODIGO INTERND e
SOLICITANTES : JEAN CARLOS BARDALES SUAREZ ENSAYO POR SAJSG
: |[EAN ERICH VASQUEZ DELGADD F. DE RECEPCION <5025
F. DE INICIO DE ENSAYO : D7/10/2025 F. DE EMESION :Det-25
F. DE TERMINO DE ENSAYO 111/10/2025 PAGINA :7de?

INFORME DE ENSAYO - 2025 /F&M

Suelos. Mélodos de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio.
NTP 339.145 (2019)

| cauicaTa: €01 | EsTRATO: E-01 {15%CCA)-REF-02 | COORDENADAS: — ]
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
480 220
5 300 L
450 ~ -
').f< 280 = -+ 200 = E:
420 e
7 260 .
380 - 180 =
: 240
- 360 i 'l'
9 * = 220 g% .
g a0 7 a e 3 |5
S =00 3 § ’ 1 E.“D X
F ! R - —— = %
E‘ g 7 E - 0 & iop 5 d
E 240 » ‘g' ¥ £ 4
= I 140 J =2 §
= 210 = T, S e \
= ] Z 4z : - = 0
E 180 + = 2 3 2w 1
4 S 100 : £ i
E e £ 7 E_ K
g 120 $—= g g pi
-
w0 £ ,I E 80 . i
&0 40 F s %
30 H 078 I
! o ! 3 .
s | | i : ¥
00 01 02 03 04 05 08 a1 B1 02703 04 G088 00 01 02 03 D4 05 06
Penetracion {pulg.
Penetracién (pulg.) Penetracion (Pulg.) (pulg.)
!?TIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%a) : 14.11 CHR. al 100% de M.D.S (0, 43.94
MANIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) 1.99 C.H.R. al 95% de M.D.5 (0,17) 3938
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.89 C.HE. al 100% de M5 (0,27 4638
C.B.R al 95% de M.D.5 (0,27} : 41.53
DENSIDAD SECA VS CBR
i ; - -
” v | | L :
£BR AL 100 % MDS | [ ! | : I
199 - L - 5 L )
— I I { i ; | |
o ! ! | / |
s W .
=4 i ! |
—_— | | | / |
8 15 i - — f
g | # T
v i | | |
- lE - : 1 -
] : | |
o | il | !
B 191 L - -
e f { Ziil | I
@ CBRAL 35 % MDS. { : / ; ! | |
[= BT ———— - S - - - - . - e -
i I . ! | 1 j
187 . - -
2200 25.00 ZE0D Iro0 3400 37.00 4000 43.00 46,00 4900 sz.00 55.00 SE0b
C.B.R (Pulg.)
Observacianes: * Muestreo realizada por el Solicitants
* Los resultados se refacionan selamente con los ibems sometidos o ensayo
* En el Informe se indica que las resultados se aplican a la muestra coma se recibils
Normative de referencia; * NTP339.127-SUELOS, Métoda de ersayo para determinar el cortenido de humedad de un suelo {2019)
" NTP 339.141-SUELOS. Métode de ensayo pare lo compactacidn del sueto en laboratirio utifl Ao envergio modificade (2 700k 356 008 pie--,
Ibf7pte3i} / " 4
9 Calle Coricancha 5/NMz. — 941915761 . ll g NDOL46564
CLote 11 - Sector Pueblo Libre - El o @ J Indecopi 156:9001:2015
= | se93z7495 Amenginceringsaci@gmail.com NDO
Jaén - Cajamarca Perid 146505
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Anexo 15. Certificados de laboratorio donde se realizaron los ensayos

CERTIFICADO N° 00146585

% c.DhS?#r.rc,. A i 5 i s = i P i
A A eccién de Signos Distintivos del instituto Nacional de Defensa de |

5 /\nQe t&'Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOP, certifica que poe mangatoode |
m@@s@ cién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2
% 1A% ng en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ; La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 0004590-2023

Titular 4 F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais Perd

Vigencia ; 04 de abril de 2033

Distingue Estudios de mecéanica de suelos

MIHFYER DEZ

ING"NGERO -."Iv.l_
REG. CiP. 152285
ESPF DL SUELDS ¥ PAVIMENTOS

Esta o5 una copia sutdntica kmprl par Inde i
. D.5 070-2013-PCM y e Tercers .Dx‘mlk"é'l Complemendariz Final del 0.8 0268-2016-PCM. Su nmenﬁmdaaehwdun‘pu\ldnn -
£, Efr contrastadas a traves de fa siguiante direccion wab.

hitps:ienlinea. indecopi.gob.pefverificador Id Documento:vi2g0d0p&m

IN‘S?TWTOMC\I'ONALDEDEFENMDEMOOMPEENCMYDEMPROTEOC{ONDEMPROWEDADWTHEM
ie De ls Prosa 104, San Borfs, Lima 41 - Pert, Teli: 224-7800, Web: www.indecopi. gob.pe
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\% AREADE CALIDAD

Esto es para certificar que el Sistema de Gcsdgﬁfgg Cali

~—  F&M ENGINEERING AND
/ CONSTRUCTION

' MZA.CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN JAEN CAJAMARCA — PERU
\\ 3

;Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

1SO 9001:2015

Fop = Este Certificado es vilido para el siguiente alcance:
=3 .
A SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y
EXPLORACION GEOTECNICA.
Aff‘?ﬂgmﬂu
e O,
' . SE DES’USL% v1pmme NTOS
|
4 Certificado No, :AMER11653
i i Fecha de Registro :24/06/2023
% - Fecha de Emisién :28/06/2023
A 1 Fecha de Expiracién 123/06/2024
7 Fecha de Recertificacién :23/06/2026
b i
- “'\?A,A,W'e—-
BT
i I*. AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTLCH i’\"'l‘,:_L_rl_"D\
e CONE T
\ p Kex Location: 1910 Themes Ave, Chevenne, Wyommg, WY 82001, U '&‘“‘w &t"é‘;\ A

i
Operations Office: D 303, 104 Nisarg pleza, Bhumkar chowk - Hinjewodi road, \\-’afwﬁ‘ I’@Rﬁ?‘%

) M_.
: /\.,/-f""‘
@
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

c.:/zm&dtm exe Wletrologia

Anexo 16. Certificados de equipos utilizados

CON REGISTRO N° LC - 024

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

~~
INACAL

DA Pora
Lbortone de Cabtuncy
itk

—

=

Regalro N°LE - 024

xpediente -06-2025

olicitante JEAECAL ,nﬁﬂ@”j ENGINEERING AND CONSTRUCTION
lireccion a C Lote, 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per(i
quipo B HORNO

larca £ PINZUAR

lodelo G060404

erie H 144

fentificacion © LAB-0D4 (%)

Ibicacion :  AreadeEnsayol (*)

‘rocedencia Colombia

ipo de Ventilacion Farzada

Iro. de Niveles 3 3

Jcance del Equipo

Temperatura ambiente +5°C a 200 °C )

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion »TERMS_M_ETRO.BONTROLADOR.
Marca /| Modelo PINZUAR / G0O60404
Alcance de indicacion -100°C a 200 *C
Resolucion 0,01°C
Tipo Digital
Identificacion Nao indica

echa de Calibracién :

ugar de Calibracion

létodo utilizado:

2025-07-18

/\Tgr\!a C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perd

=& Fdr cd

--_Atea de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

-\'~ AREA UE CALIDAD xn’,l'Pagma 1de

Los resultados s}né‘?ailth{camante para

equipo calbrado en el momenio y en i
condiciones de la calibracion. Al solicitante

corresponde disponer en su momento la ejecucic
de una recalibracién, la cual esta en funcion d
us0, conservacién y mantenimiento del equipo

reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como ur
certificacién de conformidad con normas d
producto o como cerdificado del Sistema d
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. m s
responsabiliza de los perjuicios gue pued
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, nic

una incorrecta interp ion de los resultados o

la calibracién aqui declarados.

Este cerificado se emite por via electronic
puede validarlo directamente a través de la pagir
web de Tocapu o escaneando el codigo QR qu

se encuentra en la parte superior del certificada .

El certificado de calibracion sin firmas y sel

carece de validez.

iparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
dibs Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2008.

ALVAREZ NAVARRO ANGEL £
GUSTAVC f

CORPORACION 2M NEAC.

JEFE DE METROLOGIA LAB, 01 ¥ 03
rnetrnlogla@em yrLCom \J
Fecha: 21/07/2025 17:41 ey

2025.07-21 Firmado con www iocapl.pe

Fecha de emision

: j:mnz CALIDAD £
o y
P& e

Firmado con www loc

od. de Servicio:

05075-A

Céod. FT-T-03 Rev. 0

ROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209

=

RULHYARA
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2M & N S.A.C.
specialistas en Wetrologia

:D CORPORACION

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

CON REGISTRO N°LC - 024

INACAL

DA - Per
Litcrniarn te Ciltr
Acrotade

—_—

&=

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

223-CM-M -2025
de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Vodelo

Serie

/dentificacion

Ubicacion

Procedencia

Capacidad maxima
Capacidad minima
Division de escala (d)
Divisién de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracién

Lugar

||
. [F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Perl

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R21PE30ZH
8354661311
Na indica
Area de Ensayo |
No indica
30000 g

5049 ]
19

1g ")
|

REG. CIP. 152285
ESP. DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Electrénica
2025-07-17

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Pagina 1de 4

9

& F& '}‘III
@;mgﬂﬁs uﬁlcamente para €

en el }vfbmento y en la

=]

Los resulta

U’

equipoe  cali
condicicnes de Ia -c%fé::!on Al solicitante le
corresponde  disponer en su  momento i
ejecucion de una recalibracion, la cual esta er
funcién del uso, conservacion y manienimientc

del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como un:
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema di
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pued:

no st

ocasionar el uso inadecuado de este equipo, n

de wuna incorrecta interpretacion de lo:

resultados de la calibracién agui declarados.

Este Certificado se emite de manera electronica
podrd consullarlo directamente a través de I
péagina del Tocapu y también en el E-mai
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sellc
carece de validez.

/Jt‘.cb_“ Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perd

'4‘,',

Método utilizado:

“m“““nﬂhf,& matico Clase
i @
\:c'*"-'- " .w?“a/

W\ i?am comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
F&im pa on) segun el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento Nc
(1) y () " 4ta Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOP.

N

2025-07-21
Fecha de emisién

VALEMCIA VELASCO FERNANDO

, GABRIEL
\ CORPORACION 2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O2
gl’lE[l’OlUgla@zm LE0m _
- J Fecha: 21/07/2025 12:49 -
3 2 Firmado con www.locapu.pe .

\ CORPORAC SA
GERENTE GENERAL
gsrem@@?m y.COm

scha, 21/07/2025 18:14
Firmado con www locapu.pe
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

INACAL
2M & N S.A.C. = o
CON REGISTRO N°LC - 024 Acruditadc

‘Specialistas en Wetrologea —_—

Rogisie N°LE - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

AREADE CaLiDaD &
Los resultalios sol on val 53_ Unicamente para e

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Expediente

\\r

equipo c.ailbrS(f{i‘ el

Solicitante momento ¥ en la

condiciones de la calibracion. Al solicitante ¢
Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peri

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

corresponde disponer en su momento |z
Equipol Instrumento ejecucion de una recalibracion, |a cual esta er
funcidn del uso, conservacion y mantenimiente

Marca : OHAUS del equipo o reglamentaciones vigentes.
Viodel ZH
Ll i Los resultados no deben ser utilizados como uni
Serie T 834768517 certificacion de conformidad con normas de
identificacién LAB-007  (*) producto o como certificado del Sistema de
Calidad
Jbicacién Area de Ensayo |
Procedencia No indica CORPORACION 2M & N SAC. no st
Capacidad maxima : 6209 responsabiliza de los perjuicios que pued:
A 2 . 5 ocasionar el uso inadecuado de este equipo, n
Capacidad minima : 02g (k| ;
de wuna incorrecta interpretacion de lo:
Division de escala (d) o 00g

resultados de la calibracion aqul declarados.
Divisién de verificacién (e) : 0,019 )

Este Certificado se emite de manera electronica

Clase de exactitud S | IO s E%_ )
TNGENIER ] 5 228 podra consultarlo directamente a través de I
cie 1
Tipo Electronica F";f; gucwswwmrm..‘-‘ pagina del Tocapu y también en el E-mai

Fecha de calibracion

Lugar

//.? j/‘ \

Método utilizado:

..xl]

2025-07-16

Area de Ensayo |

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracién sin firmas y sellc

carece de validez.

"'Mza C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Perti

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aphgadaa de valor conomdo(pesa'

Automatico Clase

(1)yy (n)

“‘-"DEC"L'[’“balron) segun el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de
", 4ta. Edicion, Abril -

2010, SN

. SR

VALENCIA VELASCO FERNANDO

& GABRIEL

| CORFORACGION 2M N 5.AC.

| JEFE DE METROLOGIA LAB.OZ
ia@2myn.com

VE IJ_QSCG'FJAUAHHD MIRIAN

AR
T \ CORPORACION 2M NSAC
| GERENTE GENERAL

gerencia@2myn . com

2/07/2025 09:41 Fecha: 22/07/2025 12:03
= F|rmada £ON WWw.locaplLpe Firmado con www.tocapu pe
2025-07-22
Fecha de emision
Cédigo de Servicio: d. FT-M-04 Rev. 0t
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL

oM & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (= o .

= - : CON REGISTRO N° LC - 024 Acrchendo
spceialistas en Wctrologea Rogitra W1 024 —
N30 CERTIFICADO DE CALIBRACION

n Fem i‘=.
5 Jau“h

Ok 226-CM-M-2025
Codiga de Seguridad GR R Araa‘ de Metrolog_
;:‘fﬂ\ Pagina 1 de 4
Expediente Area e MB2B-06-2025 Los resultados son validos (nicamente para e
Solicitante [F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SR Tefhiedo. o S MmEND 3 e

direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Viedelo

Serie

|dentificacion

Ubicacion

Procedencia

Capacidad maxima
Capacidad minima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracién

Lugar

VMiétodo utilizado:

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peri

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO
OHAUS

R21PE30ZH

B354661372

LAB-010  (*)

Area de Ensayo |

No indica

30000 g

S0g )

19

e W DT ARCH

2
Il *" N‘\NELG‘J{E‘R;RG CiviL

¥ 15
£SP le(i\Hfl kn‘. ¥ Pﬂ\fh\ﬂ['{v T05

Electrénica
2025-07-17

Area de Ensayo |l
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

condiciones de la calibracion. Al solicitante ¢
corresponde  disponer en su  momento |z
ejecucion de una recalibracion, la cual esta er
funcion del uso, conservacion y mantenimientc

del equipo o reglamentaciones vigentes,

Los resultados no deben ser utilizados como uni
certificacion de conformidad con normas de
producto o como cerfificade del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pued:

no st

ocasionar el uso inadecuado de este equipo, n

de wuna incorrecta interpretacion de lo

resultados de la calibracion agui declarados.

Este Certificado se emite de manera electronica
poedra consultarlo directamente a través de Iz
pagina del Tocapu y también en el E-mai
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sellc

carece de validez,

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicgdas:de yalor conocido(pesas
patron), segun el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Baﬂﬂz "Qe\f:'l{mmonamlento Nt

whi
m &

x __,Automéuco Clase (1) y {Il) ", 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM—INE?@COE@

2025-07-22

Fecha de emision

- VALENCIA VELASCO FERNANDO
/ . GABRIEL /
{ |\ CORPORACION 2M N SAGC. (
| JEFE DE METROLOGIA LAB.02
Ena‘mlogca@Zmyn .COm
echa: 22/07/2025 09:42
Firmado con www.tocapu.pe

N
VELASCO NAVARRD MIRIAN

e '*;. ARACELI

CORPORACION 2M N SAC.
| | GERENTE GENERAL
Eerenma@zm yr.cam
echa: 22/07/2025 12:05
Firmado con www tocapu.pe

"édlgo de Servici
OHI

Cod. FT-M-04 Rev. 0f
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (— o
CON REGISTRO N° LC - 024 A
d,&eaa&e&zd en Wetrologea e e

Certificado de calibracion : 226-CM-M-2028
Pagina 2 de 4

Condiciones ambientaiey

E .gm ‘:“' Inicial Final
’f—E 27,0 275
y ﬁﬁmedad %atw& Sohr 60 59

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales y/o internacionales, en concordancia
con el Sistema Intemnacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

Patrones de referencia:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron;fé ;es g:;;?ncia E Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE25A-C-0259
Patrone; ggpl?;gencia a Pesa de 5 kg Clase F2 1790-MPES-C-2024
Patrone; S;E]?é%rencia a Pesa de 10 kg Clase F2 1791-MPES-C-2024
g iy e Pesa de 20 kg Clase F2 LM-C-448-2024

Observaciones:

¢ Se coloctd una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 05074-A y la fecha de calibracion,

e (*) La Identificacién se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

e (**) Se considerd de acuerdo a la Norma Metrologica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automatico

* Se realizo una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g

e No se realizé ningtin tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

» El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT 4°Cc

¢ El cliente es responsable detoda-la informacién proporcionada durante el servicio y que puedan afectar a la validez de los resultados

R HERMANE
Mm?\hGEH\:ﬂm; :‘szé :
ES?EESUEL{JS“ PAVIMENTOS

Cédigo de Servicio: 05074-A Céod. FT-M-04 Rev. 0

'OHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.4
Jr. Chlciayo N° 489 int. A Rimac - Lima - Peru | Telf (01} 729-4071 |/ 989 645-623 / 961-505-209

210



ﬁ

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA = NP
CON REGISTRO N° LC - 024

Acraditade
‘speccatistas cx Wetralogia e =

Certificado de calibracién : 226-CM-M-202¢
Pagina 3 de 4

Resultados de medicion

Inspeccion visual

TE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
A TIENE CURSOR NO TIENE
TIENE NIVELACION  |TIENE
NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

[ Condiciones Ambientales

| Temperatura °C | Inicial | 27,0 | Final | 272 | [ Humedad Relativa%hr [ Inicial [ 60 | Final | 60
Cal:ga =15000,1g Carga=30000,1g
1{g) AL(mg) E(mg) 1(g) AL(mg) E(mg) |
15 000 600 -200 30 001 700 700
15 000 500 -100 30 000 600 -200
15 000 500 -100 30 000 600 -200
15 000 400 0 30 000 600 -200
15 000 500 -100 30 001 700 700
15 000 500 -100 30 001 700 700
15 000 600 -200 30 000 600 -200
5 000 600 -200 30 001 700 700
5 000 500 -100 30 001 700 700
15 000 500 -100 30 000 600 -200
Carga(g) Emax. - Emin. { mg) e.m.p. (mg)
15 000 200 2000
30 000 900 3000

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL
2 1 5
3 4
C AL AL Condiciones Ambientales ]
| Temperatura °C [ nigiatc[.27,2 | Final | 27,3 ] [__Humedad Relativa %hr | lnicial | 60 | Final | 61 |
Posicion ' _,'" Determinacion del error Carga Determinacion del error
de carga (g} _ g} ALimg) | Ee(mg) {g) Hg) AL {mg) | E{mg)
1 10 600 -100 10 000 600 -100
2 10 700 -200 10 001 700 800 =
3 10,0 10 800 -300 10 000,0 10 000 600 -100.7;
4 10 700 -200 10 000 700 -200%
5 10 700 -200 10 000 600
Error maximo permitido : + 2000
Cédiao de Servicio: 05074-A Cod. FT-M-04 Rev. 0¢

'OHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (r s s o
1 - CONR e -024 Atseditada
spccialiatas on We deolngia EGISTRON®LC -0 —

Certificado de calibracion : 226-CM-M-202£
Pagina 4 de 4

Ensayo de Pesaje

Ay Condiciones Ambientales
Temperatura i Lfﬂﬁ‘ﬂ | *2? 3 | Final [ 275] [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 61
U5 AREAOECANDAD O
Carga \J_ /' CRECIENTES DECRECIENTES &
(g) leal(g)”” | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) I{g) [AL{mg)| E(mg) |Ec(mg)|
10,0 10 700 -200
50,0 50 700 -200 0 50 700 -200 0 1000
1 500,0 1500 700 -200 0 1500 700 -200 0 1000
50000 5000 700 -200 0 5 000 700 -200 0 1000
10 000,0 10 000 500 0 200 10 001 600 900 1100 2000
12 000,1 12 000 600 -200 0 12 001 700 700 900 2000
15 000,1 15 000 500 -100 100 15 001 600 80O 1 000 2000
20 0001 20 001 700 700 900 20 000 700 -300 -100 2000
250001 25 001 700 700 900 25 001 600 800 1 000 3000
27 0001 27 000 600 -200 0 27 000 700 -300 -100 3000
30 0001 30 000 700 -300 -100 30 000 700 -300 -100 3000

_a lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000132 .R

zon una incertidumbre de medicion:

e = 2. v 0,459 g? + 0,000000000967 .R?

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (II)

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente cerlificado es la incertidumbre de medicion estandar
combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2, Este valor de la magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Lectura de la balanza

|
E  Error encontrado
E. Erroren cero
E. Error corregido
AL Carga incremey
R
Fin de Documento
INGENIERO CIVIL
__REG. CIP. 152285
ESP. DESUELOS Y PAVIMENTOS
Codigo de Servicio: 05074-A Cod. FT-M-04 Rev. 0

OHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N §.£
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(l—,l turnltln P4gina 1 de 216 - Portada

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451

Jean Carlos Bardales Suarez Jean Erich Vasquez D...

Evaluacion de la capacidad de soporte (CBR) de suelos A-6
mediante la sustitucion parcial de cal por ceniza de cascara d...

Quick Submit
Quick Submit

« (0 @@

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::1:3637269451

Fecha de entrega

31 ago 2026, 8:19 a.m. GMT-5

Fecha de descarga

31 ago 2026, 8:24 a.m. GMT-5

Nombre del archivo

Informe_Tesis_Bardales_y_Vasquez.pdf

Tamaiio del archivo

84.0 MB

Z’!—J turnitin Pagina 1 de 216 - Portada

Universidad Nacional Intercultural Fabiola Salazar Leguia de Bagua

208 paginas

24.462 palabras

115.837 caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451



(l—_l turn|t|n Pagina 2 de 216 - Descripcién general de integridad

17% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

Fuentes principales

16% @ Fuentes de Internet
4% M Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

(l—_l turnitin Pagina 2 de 216 - Descripcién general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451
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Fuentes principales

16% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

hdl.handle.net

° Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

repositorio.ujcm.edu.pe

Internet

repositorio.unj.edu.pe

o Internet

repositorio.unc.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo

° Internet

repositorio.unibagua.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru

Internet

dspace.unitru.edu.pe

(l—_l turnitin Pagina 3 de 216 - Descripcién general de integridad

3%

2%

2%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451
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Internet

storage.googleapis.com

Internet

repositorio.une.edu.pe

° Internet

(8-18-15) http://148.206.53.84/tesiuami/UAM6663.pdf

o Internet

repositorio.upla.edu.pe

Trabajos del

estudiante .
Universidad Nacional de Cajamarca

Publicacién

Michelle S Rodrigues, Antonio L Beraldo. "Caracterizagdo fisica e mecanica de arg...

a Internet

purl.org

o Internet

www.real-statistics.com

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez

Internet

repositorio.uancv.edu.pe

Internet

repositorio.uss.edu.pe

Publicacién

Mallmann, Andressa Marx. "Analise de Solo Modificado com Cinza Volante Para D...

a Internet

repositorio.unach.edu.pe

Trabajos del

estudiante
uncedu

(l—_l turnitin Pagina 4 de 216 - Descripcién general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451
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v Trabajos del

estudiante
Universidad Continental

Internet

repositorio.uncp.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote

v Bl Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga

Internet

patents.google.com

Internet

www.nursinghero.com

Internet

1library.co

Internet

es.scribd.com

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Tumbes

Internet

filesO1.core.ac.uk

Internet

repositorio.sanfranciscochincha.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Submitted on 1692636529507

Internet

repositorio.ues.edu.sv

Internet

repositorio.upt.edu.pe

(l—_l turn|t|n Pagina 5 de 216 - Descripcion general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3637269451
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7] turnitin

m Publicacién

Ahumada Valdez, Gladys. "Métodos y técnicas de educacién somética para la for...

Publicacién

Rafaelle Tiboni. "A utilizagdo da cinza da casca de arroz de termoelétrica como co...

YAl Trabajos del

estudiante
Tecsup

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica Boliviana "San Pablo"

m Internet

repositorio.ug.edu.ec

Trabajos del

estudiante
Universidad Catdlica de Santa Maria

e Internet

leg.ufpi.br

Internet

elcomercio.pe

m Internet

repositorio.unap.edu.pe

e Internet

repositorio.upn.edu.pe

e Publicacién

Elisabete Kioko Kudo. "Caracterizacao reolégica de argamassas colantes.", Univer...

Internet

apirepositorio.unu.edu.pe

Internet

ejournal.uniramalang.ac.id

Internet

repositorio.unsaac.edu.pe
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7) turnitin

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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e Internet

vsip.info <1%
6 Publicacién

Mauro Mitsuuchi Tashima. "Produccion y caracterizacion de materiales cementan... <1%
e Internet

archivo.revistas.ucr.ac.cr <1%
Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe <1%
e Internet

repositorio.unaaa.edu.pe <1%
e Internet

revistas.uclave.org <1%
a Internet

www.coursehero.com <1%
Publicacién

Mahdi Karkush. "Engineering and Technology - Volume 1", CRC Press, 2026 <1%

YA Trabajos del

estudiante
Webster University <1%
Internet
apps.ucsm.edu.pe <1%
a Internet
biblioteca.upt.edu.pe <1%
e Internet
qdoc.tips <1%
e Internet
repositorio.unas.edu.pe <1%
Internet
repositorio.undac.edu.pe <1%
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a Internet

revistas.fondoeditorial.uru.edu <1%
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