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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la ceniza de
hoja de cebolla en la estabilizacion de suelos con alto contenido de arcillas expansivas en el
distrito de San Antonio, Moquegua, durante el afio 2023. Para alcanzar dicho objetivo, se
desarrollo un estudio de tipo aplicado, con un enfoque cuantitativo y disefio experimental,
donde la poblacién abarco los 3 km de la Av. Paraiso distrito San Antonio, siendo la muestra
igual a la poblacion elegida por conveniencia del investigador. Respecto al desarrollo, se
realizd un analisis de mecéanica de suelos para caracterizar las propiedades fisico-mecanicas
del suelo en su estado natural, posteriormente, se aplicaran dosificaciones de ceniza de hoja de
cebolla en proporciones del 5%, 8%, 12% y 15%, siendo por metro cubico del material 100,
150, 200 y 300 ml/m?3 respectivamente, con el proposito de evaluar progresivamente las
mejoras en las propiedades del suelo. Los resultados indicaron que la ceniza de hoja de cebolla
influyd significativamente en la estabilizacion de suelos con alto contenido de arcillas
expansivas, donde se evidencia una mejora en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
incluyendo la reduccion de la expansividad, el aumento de la resistencia al corte, la mejora en
la compactaciéon y la disminucién de la permeabilidad. La dosificacién 6ptima de ceniza
dependio de las caracteristicas especificas del suelo evaluado, en cuanto al comportamiento
mecanico, se observard un incremento significativo en la resistencia a la compresion no
confinada y en el indice CBR. Para las muestras de suelo natural compactadas al 95% de
densidad maxima seca, los valores de CBR fueron de 8.40%, 10.15% y 11.69%. Al estabilizar
el suelo con 300 ml/m3 de ceniza de hoja de cebolla, los valores aumentaran a 23.59%, 25.34%
y 26.87% para las calicatas 1, 2 y 3, respectivamente. Asimismo, para las muestras
compactadas al 100% de densidad méxima seca, los valores de CBR en el suelo natural fueron
de 12.19%, 13.92% y 15.35%, mientras que, para el suelo estabilizado con la misma

dosificacion de ceniza, los valores alcanzaron 27.38 %, 39,11% y 30,54%. De esta manera se



concluy6 con que, el incremento en la resistencia a la compresién no confinada reflejo una
mayor capacidad del suelo para soportar cargas sin deformarse, mientras que los aumentos en
el indice CBR evidenciaron una mejora en la aptitud del suelo para ser empleado como base
de carreteras y otras estructuras.

Palabras clave: Ceniza, cebolla, dosificacion, estabilizacion.
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ABSTRACT
The main objective of this research was to determine the influence of onion leaf ash in the
stabilization of soils with high expansive clay content in the district of San Antonio, Moguegua,
during the year 2023. To achieve this objective, an applied study was developed, with a
quantitative approach and experimental design, where the population covered the 3 km of
Paraiso Avenue, San Antonio district, being the sample equal to the population chosen for the
convenience of the researcher. A soil mechanics analysis was carried out to characterize the
physical-mechanical properties of the soil in its natural state. Subsequently, onion leaf ash
dosages were applied in proportions of 5%, 8%, 12% and 15% per cubic meter of material,
being 100, 150, 200 and 300 ml/m3 respectively, with the purpose of progressively evaluating
the improvements in the soil's properties. The results indicated that onion leaf ash had a
significant influence on the stabilization of soils with high expansive clay content, where an
improvement in the physical and mechanical properties of the soil was evidenced, including a
reduction in expansivity, an increase in shear strength, an improvement in compaction and a
decrease in permeability. The optimum ash dosage depended on the specific characteristics of
the soil evaluated, in terms of mechanical behavior, a significant increase in the unconfined
compressive strength and CBR index will be observed. For the natural soil samples compacted
to 95% maximum dry density, the CBR values were 8.40%, 10.15% and 11.69%. When
stabilizing the soil with 300 mI/m3 of onion leaf ash, the values will increase to 23.59%, 25.34%
and 26.87% for pits 1, 2 and 3, respectively. Likewise, for the samples compacted at 100%
maximum dry density, the CBR values for the natural soil were 12.19%, 13.92% and 15.35%,
while for the soil stabilized with the same ash dosage, the values reached 27.38%, 39.11% and
30.54%. Thus, it was concluded that the increase in the unconfined compressive strength

reflected a greater capacity of the soil to support loads without deformation, while the increases

Xii



in the CBR index evidenced an improvement in the suitability of the soil to be used as a base
for roads and other structures.

Keywords: Ash, onion, dosage, stabilization.
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INTRODUCCION

La presente investigacion abordara la siguiente pregunta general: ;Cémo influye la ceniza de
hoja de cebolla roja en la mejora de suelos arenosos-arcillosos tipo A4 de la avenida Paraiso,
distrito de San Antonio, Moquegua, 2023? Dada la pregunta establecida, se plantea la hipotesis
de que la ceniza de hoja de cebolla roja influye significativamente en la mejora de las
propiedades de estos suelos, proporcionando una alternativa viable para optimizar su
comportamiento fisico-mecanico y asegurar la estabilidad de las estructuras proyectadas sobre
ellos.

En la actualidad, los suelos arcillosos representan uno de los retos constantes en la ingenieria
civil debido a sus comportamientos expansivos ante la variacion de la humedad, dichas
caracteristicas logran generar problemas como asentamientos diferenciales, fisuras y fallas en
taludes, donde esto requiere el desarrollo de soluciones innovadoras a fin de que se logren
mejoras en su estabilidad y desempefio estructural. Dado ello, la investigacion evaluara el uso
de ceniza de hoja de cebolla roja como una de las alternativas sostenibles para la estabilizacion
de estos suelos.

El estudio se justificard por la necesidad de que se encuentre una solucion econémica y
sostenible que permita la mitigacion de los problemas vinculados al suelo arcilloso, donde el
empleo de ceniza de hoja de cebolla roja, uno de los subproductos agroindustriales,
representard ser estrategias técnicas y ambientalmente viables, lo que promueve el
aprovechamiento de residuos y la minimizacion del impacto ambiental en la construccion. De
igual forma, el proceso de calcinacion de la hoja de cebolla roja se efectuara bajo condiciones
controladas a fin de que se minimice la emision de contaminantes y se garantice un proceso
maés limpio en comparacion con otras metodologias convencionales de obtencion de aditivos

minerales.
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A fin de conocer el porcentaje 6ptimo de ceniza de hoja de cebolla a emplear, se trabajara con
proporciones del 5%, 8%, 12% y 15% en relacion con la masa del suelo, dichos valores fueron
seleccionados con base en estudios previos sobre estabilizacion de suelos con materiales
puzolanicos dado que no se encontraron estudios con la misma variable, con ello se buscara
examinar el punto de equilibrio entre resistencia mecanica y viabilidad econdémica, esperando
que este enfoque permite identificar la dosificacion mas eficiente para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas del suelo sin que se comprometa su manejabilidad ni incrementos excesivos
en los costos de aplicacion.

El desarrollo de esta investigacion se estructurara en cinco capitulos. En el primer capitulo, se
presentara el planteamiento del estudio, detallando la descripcion del problema, los objetivos,
la justificacion y la hipotesis de la investigacion. En el segundo capitulo, se abordara el marco
teorico, en el cual se analizaran los antecedentes y conceptos fundamentales que sustentaran el
estudio. El tercer capitulo expondrd la metodologia empleada, describiendo el tipo de
investigacion, el enfoque adoptado y los procedimientos aplicados para la recoleccion y analisis
de datos. En el cuarto capitulo, se presentaran y discutirdn los resultados obtenidos,
estableciendo comparaciones con los objetivos y antecedentes revisados. Finalmente, en el
quinto capitulo, se formularan las conclusiones y recomendaciones, con el propdsito de orientar

futuras investigaciones y aplicaciones practicas en la estabilizacion de suelos.

XV



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento del problema

A nivel internacional, los suelos arenosos-arcillosos presentan desafios significativos donde las
estructuras de soporte construidas sobre estos suelos han provocado asentamientos de hasta un
15% debido a tensiones en flector y axial, ademas, la superposicion de tensiones por pilotes ha
generado un incremento en los asentamientos del suelo en hasta un 25%, siendo reducida la

capacidad de carga a un rango de 0.950 a 1.100 veces el valor inicial (Modak & Singh, 2023).

En la India, particularmente en el estado de Tamil Nadu, los suelos arcillosos absorben agua y
se hinchan en dias lluviosos, y en verano se encogen por la evaporacion del agua, con indices
de plasticidad superiores a 14% y presencia de arcillas de hasta un 38.10%, donde tras la
presencia de hinchamiento y contraccion, las estructuras que fueron construidas, como las
edificaciones residenciales o pavimentos se dafian gravemente, siendo requerido el uso de

estabilizadores econdmicos para fortalecer el suelo (Kulanthaivel et al., 2021).

En Republica Checa, los suelos arenosos-arcillosos en zonas como la region Rodov han
generado numerosos problemas estructurales debido a su baja capacidad de soporte de hasta
un 3% vy alta plasticidad de hasta un 17.8%, a menudo han provocado asentamientos
diferenciales y fallas en las infraestructuras que han sido construidas sobre ellos, donde la
presencia de fallos en la infraestructura causado por el movimiento de este tipos de suelo

cuestan anualmente miles de millones de délares (Reiterman et al., 2022).

A nivel nacional, en la region de Puno, se ha evidenciado que la presencia de suelos arcillosos
con indices de plasticidad elevados de hasta un 37.06% ha sido considerado un problema dado
su origen de sensibilidad a la humedad, que da por resultados comportamientos adversos de

cambio volumétrico, ademas, por las variaciones climaticas, se han generado en los ultimos
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afios comportamientos de hinchamiento y contraccion, causando graves dafios en las
estructuras, donde el asentamiento de cimientos, el agrietamiento en edificios y pavimentos
son el tipo de fallas estructurales relacionadas con estos suelos (Pilares-Hualpa, Alfaro-Alejo,

Pilares-Calla, & Alfaro-Vilca, 2021).

En Piura, en una de sus provincias, Curamori la presencia de suelos es de alta plasticidad con
indices de hasta un 24%, donde la construccion de edificaciones en este tipo de suelos con
capacidad débil es muy arriesgado, dado a que se ha evidenciado con el transcurrir del tiempo
que son sensibles a los asentamientos diferenciales debido a su débil resistencia al corte (Lopez,

Bravo, & Fernandez, 2021).

En Chiclayo, la inestabilidad de los suelos arenosos-arcillosos ha llevado a problemas
significativos de asentamiento, con variaciones de hasta un 20% en la capacidad de carga,
ademas, los asentamientos de hasta 30 mm han sido registrados, afectando la durabilidad de
las infraestructuras existentes, esta situacion demanda una intervencion urgente para mejorar
las propiedades mecanicas del suelo y prevenir desastres estructurales (Mufioz, Aguilar, &

Diaz, 2023).

% Arcilla | [° % Limo 2 % Arena

24

Figura 1. Mapas del Porcentaje de arcilla, limo y arena respectivamente para todo el Per(

Nota. Obtenido de Atlas de Erosion de Suelos por Regiones Hidroldgicas del Peru (Sabino Rojas, Felipe

Obando, & Lavado Casimiro, 2017).
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A nivel local, en Moquegua los suelos arcillosos de baja capacidad a menudo han presentan
problemas significativos en la construccion, a través de capacidades de carga reducidas, alta
expansion y contraccion, esto ocasionado por los cambios en la humedad, y una notable
susceptibilidad a la influencia del agua, llevando a un comportamiento estructural inadecuado,
que ha afectado de forma negativa la estabilidad de las edificaciones fueron construidas sobre

estos suelos en todo este tiempo (Tarazona, Sulca, Duran, & Llerena, 2020).

En el distrito de San Antonio, estos suelos problematicos al ser construidas las carreteras han
sido durante mucho tiempo un desafio para los ingenieros geotécnicos y de pavimentos debido
a la deficiente durabilidad, a la elevada deformacidn y otras caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, donde los cimientos en suelos arcillosos de alta plasticidad se deforman notablemente
debido a su baja resistencia a la compresibilidad cuando se someten a presiones de cargay, por

lo tanto, reducen la vida util de las estructuras (Garcia & Scaletti, 2022).

La necesidad de soluciones sostenibles y econdmicas es critica, ya que los métodos
tradicionales de estabilizacion pueden ser costosos y no siempre ofrecen una solucién efectiva,
por ello, la investigacion y aplicacion de materiales alternativos, como la ceniza de hoja de
cebolla roja, pueden proporcionar una alternativa viable para mejorar la capacidad y
durabilidad de los suelos, reduciendo los costos y el impacto ambiental, ademas, al ser
implementadas estas soluciones puede ayudar a mitigar los problemas asociados con la
construccién en suelos arcillosos y arenosos, promoviendo un desarrollo resiliente en diversas

regiones del pais.

18
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Figura 2 .Mapa de Tipos de Suelo (SUCS): Moquegua. Por Instituto Geofisico del Pert
Nota. Obtenido de Instituto Geofisico del Peru (Sabino Rojas, Felipe Obando, & Lavado

Casimiro, 2017).
1.2 Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como influye la ceniza de hoja de cebolla roja en la mejora de suelos arenoso-arcilloso tipo

A4 de la avenida paraiso distrito de San Antonio — Moquegua 2023?
1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es el procedimiento de obtencion de la ceniza de hoja de cebolla roja y sus

propiedades quimicas?
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¢Cual es la influencia de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en las propiedades
fisicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de San
Antonio — Moquegua 2023?

¢Cudl es la influencia de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en las propiedades
mecanicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de
San Antonio — Moquegua 2023?

¢Cual sera la influencia de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en el costo de la
subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de San Antonio —

Moquegua 2023?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la ceniza de hoja de cebolla roja en la mejora de suelos arenoso-

arcilloso tipo A4 de la avenida paraiso distrito de San Antonio — Moquegua 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

Describir el procedimiento de obtencion de la ceniza de hoja de cebolla roja y sus
propiedades quimicas

Identificar la influencia de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en las propiedades
fisicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de San
Antonio — Moguegua 2023.

Determinar la influencia de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en las propiedades
mecanicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de

San Antonio — Moquegua 2023.
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e ldentificar la influencia de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en el costo de la
subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de San Antonio —

Moquegua 2023.
1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion teorica

Se basé en la necesidad de mejorar las propiedades de los suelos arenoso-arcillosos, que
presentan desafios significativos en la construccion debido a su baja capacidad de carga, alta
plasticidad y susceptibilidad a la humedad, ademas, los suelos arenoso-arcillosos, como los que
se encuentran en el distrito de San Antonio — Moquegua, a menudo requieren tratamientos
especiales para mejorar su comportamiento estructural. Por ello, la incorporacién de aditivos
como la ceniza de hoja de cebolla roja surgié como una de las alternativas para ofrecer una

solucién viable para mejorar estas propiedades.

La literatura existente sobre el uso de cenizas y otros subproductos agricolas en la modificacion
de suelos muestra que estos materiales pueden mejorar la capacidad de soporte del suelo y
reducir su plasticidad y expansion; no obstante, el uso especifico de ceniza de hoja de cebolla
roja en suelos arenoso-arcillosos no ha sido ampliamente investigado, lo que justifica la
necesidad de esta investigacion para llenar este vacio en el conocimiento y proporcionar una

base tedrica solida sobre su efectividad.
1.4.2. Justificacion préctica

Este estudio se enfoco en los beneficios directos y aplicables de la investigacion, permitiendo
identificar como la ceniza de hoja de cebolla roja afecta las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo arenoso-arcilloso, lo que puede mejorar la estabilidad de la subrasante en la
construccién. Por otro lado, evaluar el impacto de la ceniza en los costos de la subrasante

proporciona informacion valiosa para la toma de decisiones econdmicas en proyectos futuros,
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donde si la ceniza resulta ser una opcién econdémica y efectiva en comparacion con otros

aditivos, podria reducir los costos de construccion y mantenimiento.
1.4.3. Justificacién metodoldgica

La estabilizacion de suelos con ceniza de hoja de cebolla roja se basa en el método cientifico
para obtener resultados precisos y confiables. Este enfoque implica la aplicacién de principios
cientificos para analizar y mejorar las propiedades del suelo, utilizando criterios y normas
establecidos para evaluar sus caracteristicas mecanicas y fisicas. En este proceso, se emplearon
herramientas como la Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones, que
proporcionan directrices claras para los ensayos de propiedades del suelo y los requisitos para
las vias pavimentadas. Estos instrumentos aseguran que la aplicacion de ceniza de hoja de
cebolla roja no solo mejora la calidad del suelo, sino que también cumple con los estandares

de construccién necesarios.

Por otro lado, la investigacion se centrd en el uso de técnicas de andlisis estadistico para evaluar
los datos recolectados, permitiendo obtener conclusiones precisas sobre el impacto de la ceniza
de hoja de cebolla roja en las propiedades del suelo, esto incluyd el analisis de varianza, pruebas

de hipotesis y analisis para identificar relaciones significativas y evaluar la eficacia del insumo.
1.5 Delimitacion del proyecto

El presente proyecto, en cuanto al modelo de investigacion, esta enmarcado en los lineamientos
y procedimientos descritos en el método cientifico, que indican el proceso para ejecutar una
investigacion. En cuanto al aspecto técnico del proyecto, se limita a la aplicacion de los
procesos y procedimientos descritos por la Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional
de Edificaciones, ademas de los codigos adicionales que aporten a la investigacion. El proyecto

se enfocara en la utilizacion de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos para describir la
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variacion de las propiedades fisico-mecanicas del suelo con caracteristicas de areno arcilloso,

y registrar en qué medida se produce una mejora o aporte significativo.
1.6 Hipotesis de la investigacion
1.6.1. Hipotesis general

La ceniza de hoja de cebolla roja influye significativamente en la mejora de las propiedades de
suelos arenoso-arcilloso tipo A4 de la avenida paraiso distrito de San Antonio — Moquegua

2023
1.6.2. Hipotesis especificas

e Las propiedades quimicas de la ceniza de hoja de cebolla roja cumplen con requerimientos

bésicos para la estabilizacion de suelos.

e Existe una influencia significativa de la ceniza de hoja de cebolla como adicion en las
propiedades fisicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso
distrito de San Antonio — Moquegua 2023.

e La ceniza de hoja de cebolla como adicién influye significativamente en las propiedades
mecénicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de
San Antonio — Moquegua 2023.

e El uso de la ceniza de hoja de cebolla como adicién influye positivamente en el costo de
la subrasante de suelos arenoso-arcilloso en la avenida Paraiso distrito de San Antonio —

Moquegua 2023.
1.7 Variables y operacionalizacién
1.7.1. Identificacion de las variables
Variable independiente: Ceniza de hoja de cebolla roja

Variable dependiente: Estabilizacion de subrasante de suelos arenoso arcillosos
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1.7.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

) ) Escala
Variables de L o ] ) y _ Tipo de
_ Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador ) de
estudio variable o
medicion
La cebolla roja forma parte de ] ]
. o La ceniza de cebolla roja se
la familia de las liliaceas, se o o
] _ utilizara como un aditivo de
Variable caracteriza por un alto ) ) .
) ) ) _ _ mejora de propiedades fisico- ) o ]
independiente:  contenido de Fibra, hierro, o 5% ceniza Cuantitativa Razon
_ ) _ ) mecanicas del suelo, en base a - ) o ]
Ceniza de calcio, potasio, sodio. Las o Dosificaciones 8% ceniza Cuantitativa Razoén
) ) dosificaciones controladas, se ) o ;
hoja de cebollas son ricas en o ) 12% ceniza Cuantitativa Razoén
) _ utilizara para determinar la
cebollaroja  flavonoides y en compuestos L _
_ _ optimizacion de las propiedades
azufrados (sulfoxido alquil _
o de suelos arenosos arcillosos.
cisteina)
) Se refiere a cualquier método Se utilizaran muestras de suelo e % de humedad
Variable . o o ) ) ) Propiedades
_ fisico, quimico, mecéanico, inestable, y expansivos y mediante e Granulometria  Cuantitativa Razon
dependiente: o ) L fisicas
o bioldgico o combinado que dosificaciones controladas de Limites Atterberg
Estabilizacion - o )
modifica un suelo natural para  aditivo se experimentara para la
de subrasante o ) o ] ] Propiedades e Densidad
lograr un objetivo de ingenieria.  mejora de sus propiedades, al ) Cuantitativa Razon
de suelos mecénicas méaxima seca

La mejora de las propiedades adicionar la Ceniza de hoja de
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arenoso- incluye aumentar la capacidad
arcillosos de carga, la resistencia a la
traccion y el rendimiento
general de los suelos, las rocas
y otros materiales de
construccion in situ (Braja,
2015).

cebolla se espera mejorar la
propiedades fisicas y mecanicas
del suelo.

Humedad
Optima
Capacidad
de soporte
Resistencia

mecanica

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Para Vargas et al. (2020), en Ibagué, Colombia, establecié por objetivo general mejorar las
propiedades fisico-mecénicas del suelo afirmado al incorporar diferentes proporciones de
ceniza de cascarilla de café. El aspecto metodoldgico fue de tipo aplicada, disefio experimental,
enfoque cuantitativo y nivel explicativo, teniendo por poblacién a suelos de afirmados
mezclados con ceniza en proporciones de 4%, 8% y 14%, en base a 22 muestras de suelo patron
y experimentales, utilizando instrumentos como pruebas de Proctor, CBR, y la Maquina de Los
Angeles. Los resultados evidenciaron que la mezcla con un 14% de ceniza y una humedad
Optima del 13.8% alcanzd por resistencia mecanica 2.050 kg/cm?, lo cual represent6 una mejora
notable en comparacién con el suelo original; ademas, la curva granulométrica A-25 fue la que
mostré mejor comportamiento. Concluy6 que la utilizacion de ceniza de cascarilla de café es
una alternativa econdémica, que mejora la capacidad de soporte de la subrasante y, por ende, el
desempefio de las diferentes capas estructurales en un pavimento flexible. Siendo el aporte que
la ceniza de cascarilla de café puede ser empleado como estabilizador del suelo, siendo una
alternativa econémica y eficiente para incrementar la capacidad de soporte de subrasantes en

pavimentos flexibles

Para Barragan y Cuervo (2019), en Girardot, Colombia, se tuvo por objetivo determinar el
efecto de la incorporacion del 1% de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en la resistencia del
suelo areno-arcilloso. El aspecto metodolégico fue de tipo aplicada, disefio experimental,
enfoque cuantitativo y nivel explicativo, teniendo por poblacion suelos areno-arcillosos

mezclados con un 1% de CCA, ademas de 3 muestras de suelo patron y 3 experimentales,
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empleando por instrumentos las guias de observacion. Evidencio por resultados que la adicion
de CCA aument6 el CBR del suelo de 1.6 a 1.9, lo que represento un incremento del 19%, pero
no suficiente para cumplir con los valores minimos requeridos por la normativa; ademas, se
observo una disminucion en la densidad méaxima seca del suelo, que paso de 1.726 gr/icm? a
1.714 gr/cm3, con una reduccién del 0.7%; la expansion volumétrica del suelo también aumentd
en un promedio de 0.09% con la adicion de ceniza en comparacion con el suelo natural.
Concluyeron gue, aunque la mejora en las propiedades mecanicas no fue significativa, el uso
de ceniza de cascarilla de arroz como estabilizante representa una alternativa econémica para
la estabilizacion de suelos inestables en proyectos de infraestructura vial. El aporte del estudio
se baso en que, a pesar de la limitacion en la mejora, el estudio subraya que la ceniza de
cascarilla de arroz puede ser una opcidn economica viable para la estabilizacidn de suelos en

infraestructura vial.

Para Hernandez y Herrera (2019), en Bogota, Colombia, establecieron por objetivo analizar
cémo diferentes dosificaciones de ceniza de cascarilla de café (CCC) afectan la resistencia,
plasticidad y compactacion del suelo. El aspecto metodolégico fue de tipo aplicada, disefio
experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo, considerando por poblacién utilizada al
suelo arcilloso de baja plasticidad con 4%, 6% y 8% de CCC, teniendo 12 muestras en total,
siendo sus instrumentos las fichas de recoleccién de datos. Evidencio por resultados que el
suelo natural presentd una gravedad especifica de 2.47 y predominancia de particulas finas;
donde la CCC, sin plasticidad y con una gravedad especifica de 2.95, mejord la relacion de
soporte del suelo de 1.60% a 7.30%, un incremento del 356%, de igual forma, se observé un
aumento en la humedad 6ptima del 37.30% y una disminucién en la densidad seca méaxima de
4.50%, por otro lado, la resistencia a la compresién confinada también mostr6 mejoras
significativas, aumentando en un 17.4% en condiciones secas y un 28.0% bajo infiltracion por

capilaridad. Concluyeron que la adicién de CCC es efectiva para mejorar la capacidad de carga
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y reducir la expansion de suelos arcillo-limosos, proporcionando una solucién econémica para
la estabilizacion de suelos en proyectos de infraestructura. Siendo el aporte la eficacia de la
ceniza de cascarilla de café en la estabilizacion de suelos arcillo-limosos, ofreciendo una

solucion sostenible para mejorar la capacidad de carga en proyectos de infraestructura.

2.1.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional, para, Delgado y Mormontoy (2021), en Cusco, plantearon como objetivo
demostrar que se pueden mejorar las propiedades fisico - mecéanicas de un suelo arcilloso con
caracteristicas muy bajas. El aspecto metodoldgico fue de tipo aplicada, disefio experimental,
enfoque cuantitativo y nivel descriptivo correlacional, considerando por poblacion del km
03+950 al km 04+500 de la Via Expresa de Cusco, siendo las muestras un total de 72
clasificadas en estado natural, suelo natural + 5% de Cal, suelo natural + 5% de Cal + 1% de
CMM, suelo natural + 5% de Cal + 2% de CMM, y suelo natural + 5% de Cal + 3% de CMM,
evaluadas a través de instrumentos de fichas de observacion. Evidenciaron por resultados que
se pudo determinar una mejora progresiva en las propiedades fisico — mecanicas a medida que
se aumentd ceniza de mazorca de maiz, teniendo como mejor resultado el suelo natural + 5%
de Cal + 3% de CMM, donde se aprecia el valor més alto de densidad seca méxima (1.725
gr/cm3) y la capacidad de soporte CBR con un valor de 12.84%, que triplico su valor respecto
al CBR del suelo natural, haciendo que este sea recategorizado como una subrasante buena
(S3) seguin el Manual de Carreteras (2013). Concluyeron que un agente de estas mejoras es la
composicion quimica de la ceniza de mazorca de maiz, que tiene gran porcentaje de silice
(41.40%), magnesio (29.30%), calcio (10.20%) y otros, que favorecen a la estabilizacion del
suelo. El aporte fue que la mezcla de cal con ceniza resulto en una subrasante con una capacidad
de soporte significativamente mejorada, demostrando que la ceniza de mazorca de maiz es una

opcidn efectiva para la estabilizacion del suelo en proyectos de infraestructura vial.
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Para Gala y Huaman (2023), en el distrito de Pilcomayo, establecieron por objetivo determinar
los efectos de la incorporacion de ceniza de hoja de eucalipto en la estabilizacion de suelos
arcillosos. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio experimental, enfoque
cuantitativo y nivel explicativo, tomando como poblaciéon el suelo en estado natural del distrito
de Pilcomayo y como muestra una calicata de estudio. Se emplearon técnicas de analisis de
documentos y ensayos de laboratorio como instrumentos de recoleccion de datos. Evidenciaron
por resultados que el indice de Plasticidad (IP) se redujo en un 12.56% con la adicion del 10%
de ceniza y en un 18.68% con el 15% de ceniza, en comparacion con el suelo patron (IP =
10.49%); la densidad méaxima seca (MDS) disminuy6 un 4.60% con el 10% de ceniza y un
5.53% con el 15% de ceniza (en comparacion con el suelo patrén, MDS = 2.153 gr/cm3); el
valor del CBR aumenté un 470.91% con el 10% de ceniza 'y un 647.27% con el 15% de ceniza
(en comparacién con el suelo patrén, CBR = 5.50%). Concluyeron que la incorporacion de
ceniza de hoja de eucalipto mejora significativamente la estabilidad de suelos arcillosos para
su uso como subrasante, siendo los resultados més favorables con un 10% de ceniza. Siendo el
aporte que la ceniza de hoja de eucalipto es eficaz para mejorar la estabilidad de suelos como
subrasantes, siendo especialmente efectiva en proporciones del 10%, lo que proporciona una

alternativa valiosa para la estabilizacion en obras viales.

En el estudio de Quispe y Quispe (2022) en Jaén, tuvo por objetivo comprobar la influencia de
la adicion de cenizas de cascara de café y arroz en la estabilizacién de suelos arcillosos de
subrasante para obras viales. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio experimental,
enfoque cuantitativo y nivel explicativo, tomando como poblacion 70 kg de suelo en estado
natural del distrito de Pilcomayo y como muestra 3 muestras naturales y 9 experimentales. Se
empled por instrumentos los formatos guia de recoleccion de datos basados en normas técnicas.
Evidenciaron por resultados que la adicion de un 5% de cenizas de cascara de arroz y café

elevo el CBR a 19.50%, mientras que con un 10% de cenizas el CBR alcanz6 23.40%, y con
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un 20% de cenizas llegd a 29.00%, en comparacién con el CBR del suelo natural de 2.70%.
Dado ello, concluyé que la utilizacion de estas cenizas permite estabilizar el suelo arcilloso,
mejorandolo a una subrasante de buena o muy buena calidad, recomendandole su uso en las
dosis evaluadas para obras viales. El aporte fue la efectividad destacada de estas cenizas en la
estabilizacion de suelos, recomendando su uso para transformar suelos arcillosos en

subrasantes de alta calidad.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Estabilizacion de subrasante de suelos arenoso-arcillosos
2.2.1.1 Estabilizacion de suelos

La estabilizacion de suelos se refiere a un conjunto de técnicas y procesos utilizados
para mejorar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de un suelo con el objetivo
de hacerlo mas adecuado para un uso especifico, como la construccion de
infraestructuras viales o edificaciones. El proceso de estabilizacion tiene como objetivo
transformar un suelo en su estado natural en uno que cumpla con ciertos requisitos de
resistencia, durabilidad, capacidad portante y otras propiedades necesarias para el

proyecto en cuestion (Munirwan, Taib, Taha, Rahman, & Munirwansyah, 2022).

Los suelos naturales pueden variar en términos de composicion, densidad, contenido de
humedad y otras caracteristicas. Dependiendo de las necesidades de un proyecto de
construccidn, es posible que el suelo existente no tenga las propiedades necesarias para
soportar las cargas y condiciones requeridas. En tales casos, se realiza el mejoramiento
de suelos para mejorar sus caracteristicas y adecuarlo a los propdsitos del proyecto

(Zafar, Ansari, & Husain, 2023).

Las técnicas de estabilizacion pueden ser fisicas, quimicas o mecanicas. Pueden incluir:
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Compactacion: Mediante la aplicacion de fuerza mecanica, el suelo se comprime para
aumentar su densidad y resistencia (Alhamdi & Albusoda, 2021).

Adicidn de agregados: Se mezclan materiales como grava, arena o piedra triturada
con el suelo natural para mejorar sus propiedades (Prasad & Hussaini, 2022).
Adicion de estabilizadores Quimicos: Se agregan sustancias quimicas, como
cemento, cal o productos a base de asfalto, para mejorar la cohesion y resistencia del
suelo (Gao, Hang, He, Zhang, & Paassen, 2021).

Mezclas de suelos: Se mezclan diferentes tipos de suelos para crear una mezcla con
las caracteristicas deseadas (Al-Atroush & Sebaey, 2021).

Refuerzo con geotextiles y geomallas: Se colocan materiales geosintéticos en el suelo
para reforzarlo y mejorar su estabilidad (Vicufia, et al., 2024).

Mejora del drenaje: La implementacion de sistemas de drenaje adecuado para evitar
la acumulacion de agua en el suelo (Alnmr, Ray, & Alsirawan, 2023).

Inyeccion de estabilizadores: Introduccion de sustancias quimicas o mezclas en el
suelo mediante inyeccién para mejorar sus propiedades (Cislaghi, Sala, Borgonovo,

Gandolfi, & Bischetti, 2021).

El objetivo final de la estabilizacion de suelos es asegurar que el suelo tenga la
capacidad de soportar las cargas y las condiciones ambientales a las que estaran
expuestas sin sufrir asentamientos excesivos, erosion u otros problemas. Esto es
esencial para garantizar la seguridad y la durabilidad de las estructuras construidas
sobre el suelo, como carreteras, edificios, puentes y otros tipos de infraestructuras

(Tiutkin, Autelitano, Giuliani, & Neduzha, 2024).
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2.2.1.2 Estabilizacion de la subrasante

La estabilizacion de la subrasante es un proceso fundamental en la ingenieria civil que
implica mejorar las propiedades del suelo natural que se encuentra debajo de una
infraestructura, como carreteras, pavimentos, edificios y cimentaciones. El objetivo es
crear una base solida y estable que pueda soportar las cargas impuestas por la estructura
y minimizar los asentamientos diferenciales. La necesidad de estabilizacion se basa en
que la subrasante es la capa de suelo natural que debe soportar las cargas transmitidas
desde la estructura. Sin embargo, en muchos casos, el suelo no tiene las caracteristicas
necesarias para cumplir con los requisitos de resistencia y durabilidad. Puede ser
heterogéneo, tener baja capacidad de carga, ser susceptible a la expansion y contraccion
debido a cambios en la humedad, o ser probable a deformaciones bajo cargas. La
estabilizacion se lleva a cabo para modificar estas propiedades y mejorar la calidad del

suelo (Prasad & Hussaini, 2022).

Antes de aplicar cualquier técnica de mejoramiento de suelos, es crucial realizar un
analisis geotécnico detallado del suelo. Esto implica pruebas de laboratorio y ensayos de
campo para determinar la textura, la densidad, la permeabilidad, la resistencia y otras
propiedades relevantes del suelo. Estos datos le ayudaran a seleccionar la técnica de
mejoramiento mas adecuada y disefiar el proceso correctamente (Gao, Hang, He, Zhang,

& Paassen, 2021).

La estabilizacién de la subrasante es un proceso que se utiliza para mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas de la subrasante, la capa de suelo que se encuentra debajo
de la capa de pavimento en una carretera (Al-Atroush & Sebaey, 2021). La subrasante es
una parte fundamental de la carretera, ya que proporciona un soporte para el pavimento
y ayuda a distribuir las cargas del trafico. Los objetivos de la estabilizacion de la
subrasante son:
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Mejorar la resistencia de la subrasante: La estabilizacion puede aumentar la resistencia
de la subrasante a la compresion, la traccion y la flexion. Esto puede ayudar a reducir
el riesgo de asentamientos, deslizamientos y otros problemas de estabilidad (Zafar,
Ansari, & Husain, 2023).

Reducir la permeabilidad de la subrasante: La estabilizacion puede reducir la
permeabilidad de la subrasante, lo que puede ayudar a reducir la erosion y la
contaminacion (Munirwan, Taib, Taha, Rahman, & Munirwansyah, 2022).

Mejorar la compactacion de la subrasante: La estabilizacién puede mejorar la
compactacion de la subrasante, lo que puede facilitar su construccién (Cislaghi, Sala,
Borgonovo, Gandolfi, & Bischetti, 2021).

Reducir la plasticidad de la subrasante: La estabilizacion puede reducir la plasticidad
de la subrasante, lo que puede ayudar a reducir la contraccién y la expansion de la

subrasante (Alnmr, Ray, & Alsirawan, 2023).

Existen diferentes métodos de estabilizacion de la subrasante. Los métodos mas

comunes son:

e Estabilizacion quimica: La estabilizacion quimica utiliza materiales que reaccionan
quimicamente con las particulas del suelo para mejorar sus propiedades. Los
materiales de estabilizacion quimica mas comunes son la cal, el cemento y el yeso
(Vicuha, et al., 2024).

e Estabilizacion mecanica: La estabilizacion mecanica utiliza materiales que unen las
particulas del suelo entre si. Los materiales de estabilizacion mecanica mas
comunes son el asfalto, el hormigén y los geosintéticos (Tiutkin, Autelitano,

Giuliani, & Neduzha, 2024).
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e Estabilizacion biologica: La estabilizacion bioldgica utiliza microorganismos para
mejorar las propiedades del suelo. La estabilizacion bioldgica es un método

relativamente nuevo, pero tiene el potencial de ser una técnica muy eficaz.

La eleccion del método de estabilizacion méas adecuado dependeré de las caracteristicas
del suelo y de los requisitos del proyecto. En general, la estabilizacion de la subrasante

puede proporcionar los siguientes beneficios:

e Aumento de la vida util del pavimento: Una subrasante bien estabilizada puede
ayudar a reducir el riesgo de dafios al pavimento causados por asentamientos,
deslizamientos y erosion.

e Mejora de la seguridad: Una subrasante estable puede ayudar a reducir el riesgo de
accidentes causados por grietas, baches y otros problemas en el pavimento.

e Reducciodn de los costos de mantenimiento: Una subrasante bien estabilizada puede

requerir menos mantenimiento que una subrasante no estabilizada.
2.2.1.3 Estabilizacion de suelos arenoso-arcillosos

Los suelos arenosos arcillosos son aquellos que presentan una mezcla de particulas de
arenay arcilla. Estos suelos pueden ser dificiles de trabajar y pueden presentar problemas
de estabilidad. La estabilizacion de la subrasante de suelos arenosos arcillosos es un
proceso que se utiliza para mejorar sus propiedades mecanicas y reducir los problemas

asociados a su inestabilidad.
Algunos procesos de estabilizacion de suelos arenoso-arcillosos son los siguientes:

e Estabilizacion con cal: La estabilizacion con cal es un método de mejoramiento
quimico que se utiliza para mejorar las propiedades de los suelos arenosos arcillosos.
La cal reacciona quimicamente con las particulas de arcilla para formar nuevos

compuestos. Estos compuestos hacen que el suelo sea mas resistente a la compresion
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y al agua. La estabilizacion con cal se utiliza para mejorar la resistencia al
asentamiento, la resistencia al deslizamiento, la resistencia a la erosion, la
compactibilidad y la reduccién de la plasticidad de los suelos arenosos arcillosos.

e Estabilizacion con cemento: La estabilizacion con cemento es un método de
mejoramiento quimico que se utiliza para mejorar las propiedades de los suelos
arenosos arcillosos. EI cemento se utiliza para unir las particulas de suelo entre si.
Esto aumenta la resistencia y la estabilidad del suelo.

e Estabilizacion con emulsion asfaltica: La estabilizacion con emulsion asfaltica es
un método de mejoramiento mecanico que se utiliza para mejorar las propiedades de
los suelos arenosos arcillosos. La emulsion asfaltica se utiliza para recubrir las
particulas de suelo. Esto ayuda a reducir la erosion y la permeabilidad del suelo. La
estabilizacion con emulsion asfaltica se utiliza para mejorar la resistencia a la
erosion, la permeabilidad y la reduccion de la plasticidad de los suelos arenosos

arcillosos.
2.2.1.4 Propiedades fisicas de suelos

Las propiedades fisicas de los suelos son caracteristicas intrinsecas y medibles que
describen cémo se comporta un suelo en funcion de su estructura, composicion y
respuesta a diferentes condiciones. Estas propiedades son fundamentales para entender
cémo el suelo interactia con el agua, el aire, las cargas y las fuerzas externas, lo que a su
vez tiene un impacto directo en su uso y comportamiento (Wilches, Burbano, & Sierra,

2020).
Las propiedades fisicas de los suelos son:

Contenido de humedad (% humedad)
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El contenido de humedad es un pardmetro fundamental en el campo de la mecéanica de
suelos y la geotecnia. Se refiere a la cantidad de agua presente en un suelo en relacion
con su peso seco. El contenido de humedad es importante en diversas fases de disefio y
construccion, ya que influye en las propiedades y el comportamiento del suelo (Chen &
Wang, 2023). Aqui hay algunas consideraciones clave sobre el contenido de humedad en

suelos mecanicos:

Definicion del contenido de humedad: El contenido de humedad (w) se define como la
relacion entre el peso del agua presente en el suelo (Ww) y el peso seco del suelo (Ws).

Matematicamente, se expresa como:

Ecuacién 1

Contenido de Humedad

w = %x100%
Ws

Nota. Obtenido de Norma E.O50

Importancia: El contenido de humedad influye en las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, como su densidad, cohesion, resistencia al corte y capacidad de soporte. También

afecta la compactacion, permeabilidad y expansidn-contraccion del suelo (MTC, 2016).

Determinacion: El contenido de humedad se determina mediante ensayos de laboratorio.
El proceso general implica tomar una muestra del suelo, secarla a una temperatura
constante (generalmente en un horno a 105°C) para eliminar toda la humedad y luego
medir el peso del suelo seco. La diferencia entre el peso de la muestra himeda original y
el peso del suelo seco da el peso del agua presente en la muestra. ElI contenido de

humedad se calcula como se ha deteriorado anteriormente (MTC, 2016).
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Curva de compactacion: En el estudio de la compactacion de suelos, se traza una curva
de compactacion que muestra como varia el contenido de humedad con la densidad del
suelo. Esto es esencial para determinar el contenido de humedad 6ptimo para alcanzar la
maxima densidad en un suelo durante el proceso de compactacién (Randhawa &

Chauhan, 2022).
Granulometria de los suelos

La granulometria es un concepto fundamental en el campo de la mecénica de suelos y la
geotecnia. Se refiere al estudio de la distribucidn de los tamarfios de las particulas en un
suelo y como esta distribucion afecta sus propiedades fisicas y mecanicas. La
granulometria se determina mediante el analisis de tamizado, que consiste en separar las
particulas del suelo en diferentes tamafios utilizando tamices de malla de distintos
diametros (Gutiérrez, 2021). Algunos aspectos clave sobre la granulometria en mecanica

de suelos son:

e Distribucién de tamafio: La granulometria implica analizar la proporcién de
particulas de diferentes tamafios en una muestra de suelo. Las particulas se dividen
generalmente en varias fracciones de tamafio, como arcilla, limo, arena y grava, en
funcion del tamafio de las particulas. La distribucion de tamafio se presenta en un
grafico llamado "curva granulométrica® o "curva de distribucién de tamafo"
(Gutiérrez, 2021).

e Tamizado: El andlisis granulométrico se realiza utilizando un conjunto de tamices
con diferentes tamafios de malla. La muestra de suelo se coloca en el tamiz superior
y se somete a un proceso de choque para permitir que las particulas pasen a través de
los tamices segun su tamafio. Las particulas retenidas en cada tamiz se pesan y se
expresan como porcentaje de la masa total de la muestra (Wilches, Burbano, & Sierra,

2020).
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Curva granulométrica: La curva granulométrica es un grafico que muestra el
porcentaje acumulado de particulas que son més pequefias que un tamafio de particula
dado en funcion del didmetro de las particulas. Las particulas se ordenan desde las
maés pequefias (arcilla y limo) hasta las més grandes (arena y grava). La curva puede
ayudar a comprender la distribucion de tamafio y la composicion del suelo (MTC,
2016).

Pardmetros granulomeétricos: A partir de la curva granulométrica, se pueden calcular
diversos parametros que describen la distribucion de tamafios, como el diametro
efectivo (D10, D30, D60), coeficiente de uniformidad (Cu), coeficiente de curvatura
(Cc), entre otros. Estos parametros determinan informacion sobre la gradacién y la
uniformidad del suelo (MTC, 2016).

Aplicaciones: EI conocimiento de la granulometria es esencial en diversas areas de
la geotecnia, como el disefio de cimentaciones, la evaluacion de la estabilidad de
taludes, el disefio de obras de drenaje y la determinacion de las propiedades de
filtracion y permeabilidad del suelo (MTC, 2016).

Comportamiento del suelo: La granulometria influye en las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, como su capacidad de drenaje, permeabilidad, compresibilidad,
resistencia al corte y capacidad de soporte. Por ejemplo, un suelo bien graduado (con
una amplia gama de tamafios de particulas) tiende a tener mejor drenaje y capacidad

de carga que un suelo mal graduado (MTC, 2016).

Dado ello, la granulometria es esencial para comprender las caracteristicas y el

comportamiento de los suelos en la ingenieria geotécnica. Permite analizar cémo las

proporciones de diferentes tamafios de particulas influyen en las propiedades y el

comportamiento de los suelos en diversas aplicaciones de construccidn e ingenieria civil

(Da Silva, Donato, Gouveia, Santana, & Da Silva, 2022).
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Limites Atterberg

Los Limites de Atterberg son un conjunto de limites utilizados en mecanica de suelos

para caracterizar el comportamiento plastico y la plasticidad de los suelos. Estos limites

son definidos por el cientifico sueco Albert Atterberg y son herramientas clave para

comprender las propiedades de los suelos en términos de su contenido de humedad y su

capacidad de cambio de estado entre sélido y liquido (MTC, 2014). Los tres limites de

Atterberg mas importantes son:

Limite Liquido (LL): El Limite Liquido es el contenido de humedad en el cual un
suelo pasa de un estado semiliquido a un estado plastico. En otras palabras, es el
punto donde el suelo comienza a fluir como un liquido bajo la influencia de una
presion ligera. Se determina utilizando el aparato de Casagrande, donde se moldea
una ranura en el suelo y se inclina repetidamente el molde hasta que se cierra a lo
largo de una longitud de 13 mm. El contenido de humedad en este punto se registra
como el Limite Liquido (MTC, 2016).

Limite Plastico (LP): El Limite Plastico es el contenido de humedad en el cual un
suelo pasa del estado plastico al estado semisolido. En otras palabras, es el punto
donde el suelo deja de comportarse como un liquido y comienza a exhibir
propiedades plasticas, como capacidad para formar una pequefia bola que no se
rompe. Se determina enrollando una porcion del suelo en forma de hilo de 3 mm de
didmetro y midiendo vueltas completas puede hacer antes de romperse. El contenido
de humedad en este punto se registra como el Limite Plastico (MTC, 2016).

Limite de Contraccion (LC) o Limite de Secado (LS): El Limite de Contraccion
es el contenido de humedad en el cual un suelo pasa de su estado plastico a su estado
solido. Es el punto donde el suelo se contrae al maximo y mas alla del cual no puede

perder mas humedad sin afectar su volumen. A menudo, se considera equivalente al
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Limite de Secado, ya que es el contenido de humedad al cual el suelo se comporta
como un solido. El Limite de Contraccion se obtiene generalmente a través de

experimentos en laboratorio (MTC, 2016).

Estos limites se utilizan para clasificar los suelos en diferentes categorias segun su
plasticidad. La relacion entre los Limites de Atterberg puede proporcionar informacion
sobre la plasticidad y el comportamiento de los suelos en diferentes condiciones. La
combinacion de los Limites de Atterberg también se utiliza en la elaboraciéon del
Diagrama de Plasticidad (también conocido como Diagrama de Plasticidad de
Casagrande), que ayuda a clasificar los suelos en términos de sus propiedades plasticas

y de limite liquido (Amena, 2022).
Densidad maxima seca y contenido éptimo de humedad

La dimension de prueba de Proctor modificado busca determinar la méaxima densidad
seca del suelo y la humedad 6ptima requerida para lograr esa densidad. Esta es una prueba
para el proceso de compresion utilizado en el laboratorio, que define la relacién entre el
contenido de humedad del suelo y el peso unitario de seco (curva de compresion), Esta
prueba solo se utiliza en suelos con un tamiz de 19,0 mm (3/4 de pulgada) y un 30 % o

menos de material particulado (MTC, 2016).

Como indicadores se tiene la humedad 6ptima de los suelos se define como la cantidad
de agua, en porcentaje, para la cual el suelo tiene la capacidad de llegar a su maxima
compactacidn, el ordenamiento de las particulas esta en su punto méaximo, y lo siguiente
que se generaria en la compactacion es la falla y el otro indicador es la densidad maxima
es la cantidad asociada con todos los materiales contenidos en un volumen particular

(Randhawa & Chauhan, 2022).

California Bearing Ratio (CBR)
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La dimensidon de capacidad de soporte (CBR) son pruebas que se utilizan para determinar
el soporte y capacidad de resistencia de los suelos bajo un nivel determinado de
compactacion, en proyectos como carreteras, caminos, terraplenes, etc. Y para clasificar
los suelos. El acronimo CBR significa “California Bearing Ratio” y se deriva del hecho
de que este estudio fue propuesto por el Departamento de Transporte de California. El
estudio de CBR para suelos consiste esencialmente en comprimir la tierra en una forma
estandar, sumergirla en agua y aplicar un punzén a la superficie del suelo con un émbolo
estandar. En particular, esta sujeto a las normas ASM 1883 o UNE 103502 (Braja, 2015).
En proyectos de pavimentacion, es importante conocer la capacidad de soporte del suelo
compactado, ya que toda la estructura del pavimento, y las cargas que esta soporta,
estaran directamente soportadas por el terreno, en la avenida Francisco Falman, en
proyectos de pavimentacion conocer la capacidad de soporte es esencial para concebir
un proyecto de infraestructura vial, ademas al obtener los valores del CBR en la
subrasante de estudio, permitira conocer la evolucion de la capacidad portante del suelo

para los distintas dosificaciones consideradas.

El CBR es un estudio que determina la resistencia al corte del suelo en la zona de
linealidad, esto significa que no llega al rango plastico y tampoco a la zona de falla. El
objetivo es contrastar los esfuerzos que se generan en la muestra a una penetracion

determinada (Debbarma, Saha, & Sarkar, 2022).

La resistencia al corte del suelo determina factores como la estabilidad, la capacidad de
carga admisible, para soportar la estructura del pavimento en carreteras, o para el disefio
de una cimentacion, también para el empuje del suelo contra un muro de contencion

(MTC, Manual de Ensayo de Materiales, 2016).
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CAPITULO HI
METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es de caracter cuantitativo. Son aquellos estudios que siguen un
enfoque objetivo de la realidad externa tendiente a describir, explicar y predecir de forma
causal ese hecho y fendmeno. De esta forma, analizar la informacion e interpretar sus resultados
puede refutar o desmentir hipdtesis previas que han sido demostradas, ayudando a sustentar
patrones de comportamiento predecibles en la investigacion, brinda la oportunidad de
generalizar nuestros resultados dentro del marco teérico que sustenta nuestra investigacion
(Hadi, Martel, Huayta, Rojas, & Arias, 2023, p. 52). En el presente estudio se busca obtener
resultados especificos (numéricos) de las propiedades fisico-mecanicas del suelo sometido a
un proceso de estabilizacion mediante la aplicacion de ceniza de hoja de cebolla roja, ya que
se plantea dosificar la muestra del suelo con el material estabilizante y obtener,

progresivamente, la variacion de sus propiedades.
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion planteada en el presente proyecto es investigacion aplicada. La
investigacion aplicada se basa en la generacion de conocimiento a través de la aplicacion a
escala de hipotesis tedricas para evaluar aspectos practicos de una determinada variable. La
caracteristica mas distintiva de la investigacion aplicada es su capacidad para aplicar y resolver
inmediatamente problemas reales (Ruiz & Valenzuela, 2022, p. 17). En la presente
investigacion se pretende aplicar el conocimiento tedrico sobre el mejoramiento de suelos para
establecer una precedente practico y obtener resultados especificos de la estabilizacion de una
subrasante de suelos areno arcillosos, con fines de pavimentacion, utilizando como aditivo para

mejorar sus propiedades la ceniza de hoja de cebolla roja.
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3.3. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es del tipo explicativa. Tiene como principal propésito la
verificacion de la hipotesis, lo que pretende es que las conclusiones logren desencadenar el
contraste de leyes o principios cientificos (Naupas, et al., 2023, p. 159). Este proyecto plantea
demostrar las hipdtesis y obtener las conclusiones, explicando el efecto de la ceniza de hoja de
cebolla roja sobre el mejoramiento de una subrasante, siguiendo los procesos de estabilizacion

de suelos descritos en la Norma Técnica Peruana (NTP).
3.4. Método de investigacion

El método de investigacion es de caracter cientifico, al implicar la recoleccidn sistematica de
datos y su analisis objetivo para responder a preguntas de investigacion, dentro de este marco,
se utilizan técnicas de observacidn, experimentacion y analisis para investigar fendmenos,
formular y probar hipotesis, y obtener conclusiones basadas en evidencias. Este método busca
descubrir patrones, relaciones y causalidades, garantizando la validez y reproducibilidad de los

resultados mediante un proceso riguroso y estructurado.
3.5. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental del subdisefio cuasiexperimental. Esto significa
manipular o controlar variables independientes, esto requiere acciones de planificacién que se
pueden crear en etapas, tales como un proceso de intervencién, o un sistema de analisis de
parametros y rangos (Arias, Holgado, Tafur, & Vasquez, 2022, p. 73). En un disefio
cuasiexperimental, los individuos no se toman al azar ni se acoplan en grupos, sino que estos
grupos se forman antes del experimento (Hernandez & Mendoza, 2018, pag. 173). La
investigacion busca determinar los efectos de la variable independiente (ceniza de hoja de
cebolla roja), sobre la variable dependiente (Estabilizacién de suelos), para tal objetivo los

estudios, a realizar, se asignaron de acuerdo al lineamiento de la NTP y el RNE.
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3.6. Poblacion y muestra del estudio

3.6.1. Poblacion

La poblacion, o méas precisamente la poblacién objetivo, es el conjunto finito o infinito de
individuos, objetos o elementos que comparten propiedades comunes, dentro del area de
estudio, y de las cuales se quiere medir algo para obtener conclusiones de la (Naupas, et al.,
2023, p. 366). En el presente estudio la poblacion esta formada por las vias de comunicacion
no pavimentadas y urbanas del distrito de San Antonio.

La poblacién de estudios fue los 3 km de la Av. Paraiso distrito San Antonio.

3.6.2. Muestra

La muestra es un subconjunto finito extraido de una poblacion accesible; las caracteristicas,
cualidades, y aspectos en general de la muestra son factores representativos de las cualidades
del grupo poblacional, la muestra es una fraccién, con el suficiente nivel de significancia, de la
poblacion (Naupas, et al., 2023, p. 367). En el caso del presente estudio al ser la poblacion
pequefia, por conveniencia del investigador se opta porque que sea en igual nimero la muestra

(3 km).

3.6.3. Muestreo

El tipo de muestreo aplicado serd muestreo por conveniencia, En este tipo de muestra, los
elementos de la muestra se seleccionan segin su disponibilidad y conveniencia para el
investigador.

Segun lo sefalado en la Norma Técnica Peruana CE.010 de pavimentos urbanos, se considera
que se esta realizando el estudio en una via local, la cual por antecedentes ya tiene estudios
realizados, por lo cual se asumira el namero minimo de calicatas establecido por la norma 3

calicatas.
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Tabla 2. Disefio de la investigacion

Estudio Disefio de la investigacion

GE-1 X1 (SN+5%C) 01

Limites de consistencia GE-2 X2 (SN+8%C) 02
GE-3 X3 (SN+129%C) 03

GE-4 X4 (SN+5%C) 04

Proctor modificado GE-5 X5 (SN+8%C) 05
GE-6 X6 (SN+129%C) 06

GE-7 X7 (SN+5%C) 07

California Bearing Ratio CBR GE-8 X8 (SN+8%C) 08

GE-9 X9 (SN+12%C) 09

Limites de consistencia GC-1 SN 010
Proctor modificado GC-2 SN 011
California Bearing Ratio CBR GC-3 SN 012

Nota. Elaboracidn propia.

GE (1-2-3): Grupo experimental para el estudio de limites de consistencia.

GE (4-5-6): Grupo experimental para el estudio de Proctor modificado.

GE (7-8-9): Grupo experimental para el estudio de CBR.

X (1-2-3): Variable experimental limites de consistencia

X (4-5-6): Variable experimental Proctor modificado

X (7-8-9): Variable experimental CBR

O (1-2-3): Mediciones de las muestras grupo experimental limites de consistencia.
O (4-5-6): Mediciones de las muestras grupo experimental Proctor modificado.

O (7-8-9): Mediciones de las muestras grupo experimental CBR.
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GC (1-2-3): Grupo de control estudio de muestras en estado natural.

O (10-11-12): Mediciones de muestra inalteradas en estado natural

Tabla 3. Cantidad de muestras de estudio segun calicatas

Grupo de Resultados
Estudio Muestras de estudio
estudio  observados

GE-1 01 C1 C2 C3
Limites de consistencia GE-2 02 C1 C2 C3
GE-3 03 C1 C2 C3
GE-4 04 C1 C2 C3
Proctor modificado GE-5 05 C1 C2 C3
GE-6 06 C1 C2 C3
GE-7 o7 C1 C2 C3

California Bearing Ratio
GE-8 08 C1 C2 C3

CBR

GE-9 09 C1 C2 C3
Limites de consistencia GC-1 010 C1 C2 C3
Proctor modificado GC-2 O11 C1 C2 C3

California Bearing Ratio
GC-3 012 C1 C2 C3

CBR

Nota. Elaboracién propia.

Donde:

C1: Analisis de muestras calicata 1
C2: Analisis de muestras calicata 2

C3: Analisis de muestras calicata 3



3.6.4. Unidad muestral

Segun las normas técnicas y estandares de ingenieria, las dimensiones de una calicata pueden

variar dependiendo del proposito y la ubicacion especifica del proyecto. Sin embargo, se

proporciona una guia general sobre las dimensiones comunes de una calicata basada en las
practicas comunes en la ingenieria geotécnica.

1. Numero de calicatas: Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.145:1999, se recomienda
realizar un minimo de tres calicatas en un area de 3000 m?, este nimero asegura una
cobertura adecuada del terreno, permitiendo obtener una muestra representativa del perfil
del suelo en la zona investigada.

2. Profundidad de las Calicatas: Cada calicata debe tener una profundidad minima de 1.5
metros, siendo esta profundidad necesaria para evaluar adecuadamente las condiciones del
suelo y detectar posibles variaciones en sus propiedades geotécnicas.

3. Calicatas adicionales: Para proyectos con areas mayores 0 con requisitos especificos, se
sugiere realizar una calicata adicional por cada 1000 m?3 del volumen total del sitio. Esta
recomendacion estd en linea con la Norma Técnica Peruana CE. 010 y garantiza que la
investigacion geotécnica sea exhaustiva, proporcionando datos mas precisos para el disefio
y analisis del proyecto.

Es importante tener en cuenta que estas dimensiones son solo una guia general y pueden variar

segun las especificaciones y requisitos particulares de cada proyecto, por lo tanto, es

recomendable consultar las normas y los codigos de construccion pertinentes, asi como trabajar
en estrecha colaboracion con un especialista calificado para determinar las dimensiones

adecuadas de la calicata segun sea la investigacion.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnicas de investigacion

Observacion: Este método se fundamenta en el registro sistematico, ordenado, confiable y
preciso de conductas y situaciones que se pueden percibir. La observacion puede ser de tipo
directo, donde el investigador estd presente y observa el comportamiento o evento en tiempo
real; o indirecto, realizado a través de protocolos establecidos o grabaciones en video
(Hernandez & Mendoza, 2018). En la observacion directa, el investigador tiene una interaccion

directa con el fendmeno o sujeto de estudio.

3.7.2. Instrumentos de investigacion

Ficha técnica de observacion: Es un recurso utilizado para captar datos por medio de la
observacion directa. En este caso, las guias de observacion se componen de fichas técnicas que

recogen detalles especificos sobre cada ensayo llevado a cabo.

3.7.3. Validez de los instrumentos

Las fichas de observacion empleadas en esta investigacion son las utilizadas rutinariamente en
los laboratorios para registrar datos de los ensayos, dado que estas guias estan disefiadas y
aprobadas especificamente para asegurar la precision y consistencia en la recoleccién de
informacidn durante las pruebas de laboratorio, no fue necesario realizar un proceso adicional

de validacion del instrumento en este contexto.

3.7.4. Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se efectud a través del software IBM SPSS, lo que permitid ser
interpretados los resultados obtenidos de manera mas precisa. Para el analisis estadistico, se
utilizaron metodos de estadistica descriptiva, como las medidas de tendencia central (media

aritmética y mediana), asi como técnicas de estadistica inferencial. Estas incluyeron pruebas
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paramétricas, como la prueba T de Student, y pruebas no paramétricas, como la prueba de
Wilcoxon.

3.8. Procedimiento

3.8.1. Obtencion de la ceniza de hoja de cebolla roja y sus propiedades quimicas

Se procedio6 a recolectar una cantidad suficiente de hojas de cebolla roja de las areas de cultivo
locales; las hojas recolectadas fueron llevadas al laboratorio, donde se sometieron a un proceso
de limpieza para eliminar impurezas y particulas extrafias; posteriormente, las hojas limpias
fueron secadas en un horno a una temperatura constante de 105°C durante 24 horas para
eliminar toda la humedad presente.

Una vez secas, las hojas de cebolla roja fueron incineradas en un horno de mufla a una
temperatura de 600°C durante un periodo de 2 horas; este proceso de calcinacion permitié la
obtencion de ceniza de hoja de cebolla roja; la ceniza resultante fue recolectada, enfriada a
temperatura ambiente, y almacenada en un recipiente hermético para evitar la absorcion de
humedad

Evaluacion de las propiedades fisicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso.

En primera instancia, se realizaron 3 calicatas en diferentes ubicaciones dentro del area de
estudio, siguiendo las recomendaciones establecidas en la Norma Técnica Peruana NTP
339.145:1999, para asegurar una cobertura adecuada y representativa de la subrasante de suelos
arenosos-arcillosos. Cada calicata tuvo una profundidad minima de 1.5 metros, permitiendo
obtener muestras de suelo de diferentes niveles estratigraficos, ademas, las muestras de suelo

extraidas de cada calicata fueron etiquetadas y transportadas al laboratorio para su analisis.
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Figura 3. Excavacion de calicatas

Nota. Elaboracion propia.
Determinacion del Contenido de Humedad: Se tomaron muestras de suelo en diferentes puntos
de la subrasante; cada muestra fue pesada y secada en un horno a 105°C hasta alcanzar un peso
constante; la pérdida de peso de la muestra después del secado fue registrada y utilizada para

calcular el contenido de humedad del suelo, expresado como porcentaje del peso seco.

Figura 4. Muestras de suelo en horno para el contenido de humedad

Nota. Elaboracién propia.
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Ensayo de Granulometria por Lavado: Se llevaron a cabo ensayos de granulometria para
determinar la distribucién de tamafo de las particulas del suelo, conforme a la normativa NTP
400.018. Se utilizaron tamices estandar, y el material retenido en cada tamiz fue pesado;
ademas, el lavado de la fraccion fina permitio separar las particulas méas pequenias (arcillas y
limos); los resultados fueron representados en una curva granulométrica para determinar la

proporcidn de arena, limo y arcilla en la muestra.
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Figura 5. Analisis granulométrico de muestras de suelo

Nota. Elaboracion propia.
Ensayo de Limites de Atterberg: Este ensayo permitio determinar los limites de consistencia
del suelo, especificamente el limite liquido (LL), el limite pléastico (LP), y el indice de
plasticidad (IP) de acuerdo con la NTP 339.129, ASTM D4318; estos limites se determinaron
utilizando el aparato de Casagrande y el cono de penetracion para obtener informacion sobre

la plasticidad y la compresibilidad del suelo.

Figura 6. Aparato de Casagrande para el IP

Nota. Elaboracién propia.
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Evaluacion de las propiedades mecanicas de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso.

Ensayo de Proctor Modificado: Para determinar la densidad méaxima seca y el contenido de
humedad éptimo, se realizaron ensayos de compactacion Proctor modificado en conformidad
alaNTP 339.141 y ASTM D1557. Se prepararon muestras de suelo a diferentes contenidos de
humedad y se compactaron en moldes estandar usando un martillo de compactaciéon bajo
condiciones controladas. Cada muestra compactada fue pesada, y la densidad seca fue
calculada. Se trazaron curvas de compactacion para determinar el contenido de humedad

optimo y la densidad méaxima seca.

Figura 7. Méaquina Proctor Modificado

Nota. Elaboracién propia.
Ensayo de Capacidad de Soporte (CBR): Para determinar la capacidad de soporte del suelo, se
realizaron ensayos CBR en muestras compactadas al contenido de humedad 6ptimo y densidad
méaxima seca en conformidad a la NTP 339.145 y ASTM D1883. Se colocaron las muestras en
un molde de CBR y se sometieron a una penetracion controlada utilizando un piston de carga.
La resistencia ofrecida por el suelo a la penetracion fue registrada y utilizada para calcular el

valor de CBR, que proporciona una medida de la capacidad de soporte del suelo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del area de estudio
4.1.1 Ubicacion

El distrito de San Antonio se encuentra en la provincia de Mariscal Nieto, en el departamento
de Moquegua, en el sur de Per0. Limita al sur con la provincia de llo, al norte con el distrito de
Moquegua, al este con el distrito de Moquegua. El estudio se ubicé en el sector conocido como

Asociacion de viviendas Cesar Vallejo pampas de San Antonio
Latitud: 17°12'1.47"S

Longitud: 70°57'24.13"0

Elevacion: 1348 msnm

4.1.2. Caracterizacion del area de estudio

El distrito de San Antonio en la regién de Moqguegua, Perd, se caracteriza por su ubicacién
geografica en la costa sur del pais, con un entorno que combina elementos costeros, desérticos
y montafosos. Gran parte del territorio de San Antonio estd compuesto por paisajes deserticos.
Puedes encontrar dunas de arena, de escasa vegetacion y un clima seco. El desierto de la costa
es una caracteristica distintiva de esta region. Al este del distrito, se encuentran las montafias
que forman parte de los Andes. Estas presentan una topografia méas accidentada ya menudo
estan cubiertas de vegetacion. Son una parte importante del paisaje y la geografia de San

Antonio.
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4.2. Estudios previos

4.2.1 Analisis de campo

El proceso de analisis de campo para los estudios de mecanica de suelos en la tesis mencionada

se puede dividir en las siguientes etapas:

Reconocimiento del sitio: Se realiza una visita al sitio para observar las condiciones
generales del terreno, la topografia, la vegetacion y la presencia de afloramientos rocosos.

Se toman fotografias y se registran las observaciones en un cuaderno de campo.

Recoleccion de muestras: Se recolectan muestras de suelo a diferentes profundidades
utilizando diferentes meétodos, como calicatas, pozos a cielo abierto o barrenos. Las
muestras se clasifican y se almacenan en contenedores adecuados para su posterior analisis

en el laboratorio.

Ensayos de campo: Se realizan ensayos de campo para determinar las propiedades in situ
del suelo, como la densidad, la humedad, la resistencia al corte y la permeabilidad. Los
ensayos de campo se pueden realizar utilizando diferentes equipos, como penetrometros,

densimetros y permeametros.

Interpretacion de resultados: Los resultados de los analisis de laboratorio y de los ensayos
de campo se interpretan para obtener informacion sobre las propiedades del suelo y su
comportamiento. La informacion obtenida se utiliza para caracterizar el suelo y para disefiar

la solucién de estabilizacion més adecuada.

4.2.2 Ensayos de laboratorio

Tabla 4. Descripcion de los estudios realizados

. Norma Norma o
Estudio Descripcion
ASTM NTP
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Anélisis ASTM NTP  Determina la distribucién de las particulas del
granulométrico D422  339.101 suelo por tamafio.

. Mide el contenido de humedad en el que el
Limites de ASTM NTP

suelo cambia de estado pléastico a liquido y de
Atterberg D4318 339.105

limite plastico a limite liquido.
Determina la densidad maxima seca y el
» ASTM NTP ] o
Compactacion contenido de humedad 6ptimo del suelo para

D698  339.103 »
su compactacion.

ASTM NTP Mide la resistencia al corte del suelo bajo
D1883 339.113 condiciones de carga repetida.

CBR

Nota. Solo se incluyen algunos de los estudios de mecénica de suelos que se pueden realizar
para la tesis. La seleccion de los estudios especificos depende de las caracteristicas del suelo y

de los objetivos de la investigacion.

Es importante utilizar las normas ASTM y NTP mas recientes para realizar los estudios de
mecanica de suelos. Los resultados de los estudios de mecanica de suelos deben ser

interpretados correctamente para obtener conclusiones validas sobre las propiedades del suelo.

4.3. Propiedades naturales de las muestras de estudio

4.3.1 Granulometria de los suelos

En el presente estudio, la clasificacion de particulas se hizo mediante granulometria por lavado,
es una técnica utilizada en el campo de la geotecnia e ingenieria civil para determinar la
distribucion de tamafios de particulas en un suelo o agregado. La conceptualizacion de este
método implica comprender como se lleva a cabo el proceso para obtener informacion detallada

sobre las fracciones de particulas presentes en una muestra.

Procedimiento realizado
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e Seleccion de la muestra: Se toma una muestra representativa del suelo o agregado que se
quiere analizar. Esta muestra se recoge cuidadosamente para asegurar que Sea

representativa de la variabilidad del material en el area de interés.

e Secado de la muestra: La muestra se coloca en un horno para eliminar cualquier contenido
de agua. Este paso es crucial para obtener mediciones precisas de la distribucion de tamafios

de particulas y evitar que las particulas estén aglomeradas debido a la humedad.

e Tamizado inicial: La muestra se coloca en un conjunto de tamices con aberturas de malla
progresivamente mas finas. Estos tamices se apilan, y la muestra se agita o vibra para

separar las particulas segln su tamafio. Se pesan las fracciones retenidas en cada tamiz.

e Lavado de fracciones retenidas: La fraccion méas gruesa retenida en el tamiz superior se
coloca en un recipiente de lavado. Mediante el uso de agua, se separan las particulas
adheridas entre si. Este proceso se repite hasta que todas las particulas separadas en el tamiz

mMAas grueso se recogen en el recipiente de lavado.

e Tamizado después del lavado: La fraccion lavada se coloca en un nuevo conjunto de

tamices, y el proceso de tamizado se repite. Se pesan las fracciones retenidas en cada tamiz.

e Caélculos y analisis: Con los datos de pesaje de las fracciones retenidas en cada tamiz antes
y después del lavado, se calcula el porcentaje acumulado retenido en cada tamiz y el
porcentaje pasante. Estos datos se utilizan para construir la curva granulométrica, que

representa la distribucion de tamarios de particulas en la muestra.

La granulometria por lavado proporciona informacion valiosa para evaluar la composicion del
suelo o agregado, lo que es esencial en la planificacion y disefio de proyectos de construccion,

carreteras y otros proyectos de ingenieria civil.
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Tabla 5. Andlisis granulométrico calicata 1

Lecturas del L K Diamet % Q’
Hidrometro ro Pasa
Primera 1° Correccion 2° (mm)
Lectura Correccion

49.00 44.90 50.00 14.3 0.011 0.043 88.421
0 5

47.00 43.10 48.00 14.6 0.008 0.022 84.876
6 1

43.00 39.30 44.00 15.3 0.007 0.016 77.393
8 9

42.00 38.50 43.00 155 0.007 0.011 75.817
6 7

37.00 33.70 38.00 16.4 0.007 0.008 66.365
6 5

31.00 28.00 32.00 17.5 0.007 0.006 55.140
4 3

26.00 23.20 27.00 18.4 0.007 0.004 45.687
4 2

24.00 21.40 25.00 18.8 0.007 0.003 42.143
0 0

21.00 18.70 22.00 19.3 0.006 0.002 36.826
4 8

18.00 16.00 19.00 19.8 0.006 0.001 31.509
8 7

16.00 13.01 17.00 20.2 0.006 0.001 25.618
4 5

Nota. Elaboracion propia.
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Anélisis granulométrico por sedimentacion
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Figura 8. Curva granulométrica calicata 1

Nota. Elaboracion propia.

La tabla muestra los resultados del andlisis granulométrico por lavado de la Calicata 1. Esta
informacion permite determinar la distribucion del tamafio de las particulas del suelo, lo cual
es fundamental para su clasificacion e identificacion. A continuacion, se interpreta cada una de

las columnas de la tabla:

e Didmetro (mm): Esta columna indica el tamafio de las particulas del suelo en milimetros.
El tamafio de las particulas se reduce de arriba hacia abajo, con el valor més grande (0.043

mm) correspondiente a la arena fina y el valor mas pequefio (0.001 mm) a la arcilla.

e % Q" Pasa: Esta columna indica el porcentaje de la muestra que pasa a través de un tamiz
con un tamarfio de abertura especifico. El porcentaje se reduce de arriba hacia abajo, lo que
significa que hay una mayor cantidad de particulas finas que de particulas gruesas en la

muestra.

La muestra de la Calicata 1 tiene una alta cantidad de arcilla (méas del 30%), lo que la clasifica
como un suelo arcilloso. La muestra también contiene una cantidad significativa de arena fina

(entre 25% y 30%). La cantidad de limo en la muestra es relativamente baja (menos del 10%).
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La distribucion del tamafio de las particulas indica que el suelo tiene una baja permeabilidad,

lo que significa que el agua fluye a través de él muy lentamente.

Estas caracteristicas del suelo pueden tener un impacto significativo en el comportamiento del

suelo y en la construccion de estructuras en el area.

Tabla 6. Analisis granulomeétrico calicata 2

Lecturas del L K Diamet % Q’
Hidrometro ro Pasa
Primera 1° Correccion 2° (mm)
Lectura Correccion

49.00 44.90 50.00 143 0.011 0.043 88.421
0 5

47.00 43.10 48.00 14.6 0.008 0.022 84.876
6 1

43.00 39.30 44.00 15.3 0.007 0.016 77.393
8 9

42.00 38.50 43.00 155 0.007 0.011 75.817
6 7

37.00 33.70 38.00 16.4 0.007 0.008 66.365
6 5

31.00 28.00 32.00 17.5 0.007 0.006 55.140
4 3

26.00 23.20 27.00 18.4 0.007 0.004 45.687
4 2

24.00 21.40 25.00 18.8 0.007 0.003 42.143
0 0

21.00 18.70 22.00 19.3 0.006 0.002 36.826
4 8

18.00 16.00 19.00 19.8 0.006 0.001 31.509
8 7

16.00 13.01 17.00 20.2 0.006 0.001 25.618
4 5
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Nota. Elaboracion propia.

Andlisis granulométrico por sedimentacion
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Figura 9. Curva granulométrica calicata 2
Nota. Elaboracion propia.

La muestra de la Calicata 2 tiene una alta cantidad de arcilla (méas del 30%), lo que la clasifica
como un suelo arcilloso. La muestra también contiene una cantidad significativa de arena fina

(entre 25% y 30%). La cantidad de limo en la muestra es relativamente baja (menos del 10%).

Los resultados del andlisis granulométrico de la Calicata 2 son similares a los de la Calicata 1.

Ambas muestras tienen una alta cantidad de arcilla y una baja permeabilidad.

El suelo de la Calicata 2 es un suelo arcilloso con una baja permeabilidad y una alta capacidad
de retencion de agua. Estas caracteristicas del suelo pueden tener un impacto significativo en

el comportamiento del suelo y en la construccion de estructuras en el area.

Tabla 7. Analisis granulométrico calicata 3

Lecturas del L K Diamet % Q’

Hidrémetro ro Pasa
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Primera 1° Correccién 2° (mm)

Lectura Correccion

49.00 44.90 50.00 143 0.011 0.043 88.421
0 5

47.00 43.10 48.00 14.6 0.008 0.022 84.876
6 1

43.00 39.30 44.00 15.3 0.007 0.016 77.393
8 9

42.00 38.50 43.00 155 0.007 0.011 75.817
6 7

37.00 33.70 38.00 16.4 0.007 0.008 66.365
6 5

31.00 28.00 32.00 17.5 0.007 0.006 55.140
4 3

26.00 23.20 27.00 18.4 0.007 0.004 45.687
4 2

24.00 21.40 25.00 18.8 0.007 0.003 42.143
0 0

21.00 18.70 22.00 19.3 0.006 0.002 36.826
4 8

18.00 16.00 19.00 19.8 0.006 0.001 31.509
8 7

16.00 13.01 17.00 20.2 0.006 0.001 25.618
4 5

Nota. Elaboracidn propia.
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Anélisis granulométrico por sedimentacion
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Figura 10. Curva granulométrica calicata 3
Nota. Elaboracion propia.

La muestra de la Calicata 3 tiene una alta cantidad de arcilla (méas del 30%), lo que la clasifica
como un suelo arcilloso. La muestra también contiene una cantidad significativa de arena fina

(entre 25% y 30%). La cantidad de limo en la muestra es relativamente baja (menos del 10%).

La distribucion del tamafio de las particulas indica que el suelo tiene una baja permeabilidad,
lo que significa que el agua fluye a traves de él muy lentamente. El suelo también tiene una
alta capacidad de retencion de agua, lo que significa que puede almacenar una gran cantidad

de agua.

Los resultados del analisis granulométrico de la Calicata 3 son similares a los de las calicatas

1y 2. Las tres muestras tienen una alta cantidad de arcilla y una baja permeabilidad.

El suelo de la Calicata 3 es un suelo arcilloso con una baja permeabilidad y una alta capacidad
de retencion de agua. Estas caracteristicas del suelo pueden tener un impacto significativo en
el comportamiento del suelo y en la construccion de estructuras en el area. Se recomienda
realizar anlisis adicionales para determinar otras propiedades del suelo, como la resistencia al

corte y la compactacion.
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4.3.2 Clasificacion de suelos

Tabla 8. Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO de las muestras

Clasificacion de suelos

Muestra
SUCS AASHTO
Calicata 1 (C-1) MH-OH A-7-5 (18)
Calicata 2 (C-2) CH A-7-5 (20)
Calicata 3 (C-3) CH A-7-6 (19)
Calicata 4 (C-4) CL A-7-6 (12)

Nota. Clasificacion de muestras de suelo recolectadas en 4 calicatas (C-1, C-2, C-3, C-4)
utilizando dos sistemas de clasificacion: SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
y AASHTO (Sistema de Clasificacion de Suelos de la Asociacion Americana de Oficiales de

Carreteras y Transporte Estatales).

Interpretacion de SUCS:

C-1: Clasificada como MH-OH, que corresponde a limo arcilloso de alta plasticidad. Esto
indica un suelo cohesivo con un alto contenido de arcilla y limo, lo que podria significar alta

capacidad de retencion de agua, baja permeabilidad y potencial de expansion.

C-2: Clasificada como CH, que corresponde a arcilla de alta plasticidad. Esta indica un suelo
cohesivo con un alto contenido de arcilla, lo que podria significar alta capacidad de retencién

de agua, muy baja permeabilidad y alta susceptibilidad a la expansion.
C-3: Clasificada como CH, similar a C-2.

C-4: Clasificada como CL, que corresponde a arcilla limosa de baja plasticidad. Esto indica un
suelo cohesivo con contenido de arcilla y limo, pero con menor plasticidad que las muestras
anteriores, lo que podria sugerir menor expansion y mayor resistencia.

Interpretacion de AASHTO:
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C-1y C-2: Clasificadas como A-7-5, que corresponde a suelos de arcilla fina con alto contenido
organico. Indica suelos con baja capacidad de soporte, alta plasticidad y susceptibilidad a la
hinchazén. EIl nimero entre paréntesis (18 y 20) representa el indice de Plasticidad (IP) del

suelo, siendo 20 el valor més alto en este caso.

C-3: Clasificada como A-7-6, que corresponde a suelos de arcilla con caracteristicas similares

a A-7-5 pero con un IP menor (19).

C-4: Clasificada como A-7-6, similar a C-3 pero con un IP ain menor (12), lo que podria

indicar menor plasticidad y mejor comportamiento.

Ambos sistemas clasifican las muestras como suelos cohesivos con alto contenido de arcilla,
pero el SUCS proporciona mas informacién sobre la plasticidad del suelo. La clasificacion

AASHTO se enfoca en el desempefio del suelo en aplicaciones de carreteras y pavimentos.

Las muestras de suelo analizadas son principalmente arcillosas con alto contenido de arcilla y
limo, lo que sugiere baja permeabilidad, alta capacidad de retencién de agua y potencial de
expansion. La clasificacion AASHTO indica que estos suelos tienen baja capacidad de soporte
y pueden requerir tratamiento para su uso en aplicaciones de ingenieria. Es importante tener en
cuenta que esta interpretacion se basa unicamente en la clasificacion del suelo y no sustituye a

un analisis méas detallado de sus propiedades geotécnicas.
4.3.3 Contenido de humedad

Tabla 9. Contenido de humedad y peso especifico de las muestras

Muestra Humedad Natural Peso especifico
Calicata 1 (C-1) 37.61% 2.71
Calicata 2 (C-2) 30.32% 2.96
Calicata 3 (C-3) 20.31% 2.36
Calicata 4 (C-4) 19.87% 2.66

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11. Contenido de humedad natural de las muestras

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 12. Peso especifico de las muestras de estudio

Nota. Elaboracion propia.
La tabla muestra el contenido de humedad natural y el peso especifico de las muestras de suelo
recolectadas en 4 calicatas (C-1, C-2, C-3, C-4). Esta informacion es importante para

comprender las propiedades del suelo y su comportamiento en diferentes condiciones.

Interpretacion del Contenido de Humedad Natural:

e C-1: Con un 37.61% de humedad natural, se encuentra en un estado muy humedo. Esto
puede afectar la capacidad de soporte del suelo, aumentar su plasticidad y complicar su

compactacion.
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e (C-2: Con un 30.32% de humedad natural, se encuentra en un estado humedo. Esta
condicion puede ser adecuada para la compactacion y el trabajo con el suelo, pero adin
presenta un contenido de agua elevado.

e (C-3: Con un 20.31% de humedad natural, se encuentra en un estado ligeramente himedo.
Esta condicion puede ser Optima para la compactacion y el trabajo con el suelo, ya que
presenta un equilibrio entre manejabilidad y estabilidad.

e C-4: Con un 19.87% de humedad natural, se encuentra en un estado seco. Esta condicion
puede dificultar la compactacion del suelo y requerir la adicion de agua para alcanzar la

humedad 6ptima.
Interpretacion del Peso Especifico:

e C-1: Un peso especifico de 2.71 g/cm3 indica un suelo relativamente denso. Esto puede ser
debido a la presencia de particulas finas y/o a la compactacion natural del suelo.

e (C-2: Un peso especifico de 2.96 g/cm3 indica un suelo muy denso. Esto puede ser debido a
la presencia de particulas gruesas y/o a una alta compactacion del suelo.

e (C-3: Un peso especifico de 2.36 g/cm? indica un suelo medianamente denso. Esta densidad
puede ser adecuada para la mayoria de las aplicaciones de ingenieria civil.

e C-4: Un peso especifico de 2.66 g/cm? indica un suelo relativamente denso, en la C-1.

Se observa una tendencia inversa entre la humedad natural y el peso especifico. Es decir, a
mayor humedad, menor peso especifico, y viceversa. Esto se debe a que el agua tiene una

densidad menor que la de las particulas del suelo.

Las muestras de suelo presentan diferentes contenidos de humedad natural y pesos especificos,
lo que indica una variabilidad en sus propiedades. La humedad natural afecta el

comportamiento del suelo en cuanto a su plasticidad, capacidad de soporte y compactacion. El
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peso especifico es un indicador de la densidad del suelo, la cual puede influir en su resistencia

y permeabilidad.
4.4. Analisis de las propiedades fisicas del suelo

4.4.1 Resultados del analisis limite liquido

Tabla 10. Variacion de limite liquido por muestra y dosificacion

Limite Liquido

Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)
Suelo Natural 63.88% 62.81% 56.90%

SN + 5%C 61.06% 62.42% 53.78%

SN + 8%C 58.31% 58.07% 50.73%

SN + 12%C 50.40% 51.27% 42.02%

SN + 15%C 38.29% 40.71% 28.79%

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 13. Gréfico de variacion del limite liquido segun dosificaciones
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Nota. Impacto de la dosificacion de la ceniza de hoja de cebolla (100, 150, 200 y 300 ml/m3)
en el Limite Liquido (LL) de muestras de suelo natural (SN) recolectadas de tres calicatas (C-
1, C-2, C-3). En general, se observa una disminucién del LL al aumentar la dosificacion del

estabilizador, lo que indica una mejora en la estabilidad y resistencia del suelo.
Calicata 1 (C-1):

SN: 63.88% - Valor inicial alto, indicando alta plasticidad y potencial de expansion del suelo.
SN+100 ml/m3: 61.06% - Reduccion moderada del LL (2.82%), reflejando un efecto inicial del
estabilizador. SN+150 ml/m3; 58.31% - Reduccidn significativa del LL (5.57%), sugiriendo
una mayor efectividad del tratamiento. SN+200 ml/m3: 50.40% - Reduccion notable del LL
(13.48%), indicando una estabilizacion considerable. SN+300 ml/m3: 38.29% - Reduccion

dréstica del LL (25.59%), reflejando un cambio significativo.
Calicata 2 (C-2):

Patron similar al C-1, con disminuciones del LL al aumentar la dosificacién. Reduccion
méaxima del LL: 11.78% (SN+200 ml/m3), menor que en C-1, lo que podria sugerir diferencias

en la composicion del suelo.
Calicata 3 (C-3):

Muestra la mayor reduccién general del LL (28.11%), posiblemente debido a caracteristicas
intrinsecas del suelo méas favorables para la interaccion con el estabilizador. Todas las

dosificaciones superan el 10% de reduccion, indicando una mejora sustancial en la estabilidad.

La ceniza de hoja de cebolla reduce efectivamente el LL, indicando mejoras en la estabilidad
y resistencia del suelo. El grado de reduccién depende de la dosificacion y las caracteristicas
del suelo (evidenciado por las diferencias entre calicatas). Las dosificaciones mas altas (200-
300 ml/m3) provocan reducciones drasticas del LL, sugiriendo una posible optimizacion en

torno a 200 ml/m?3 para un balance entre efectividad y costo.
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4.4.2 Resultados del analisis limite plastico

Tabla 11. Variacion de limite plastico por muestra y dosificacion

Limite Plastico

Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)
Suelo Natural 39.38% 31.16% 17.35%

SN + 5%C 37.90% 29.88% 15.66%

SN + 8%C 36.45% 28.63% 14.03%

SN + 12%C 32.28% 25.00% 9.41%

SN + 15%C 22.56% 17.44% 4.06%

Nota. Elaboracion propia.
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Suelo Natural SN+100 ml/m3 SN+150 ml/m3 SN+200 ml/m3 SN+300 ml/m3
M Calicata 1 (C-1) 39.38% 37.90% 36.45% 32.28% 22.56%
M Calicata 2 (C-2) 31.16% 29.88% 28.63% 25.00% 17.44%
M Calicata 3 (C-3) 17.35% 15.66% 14.03% 9.41% 4.06%

Dosificaciones

e Calicata 1 (C-1) BN Calicata 2 (C-2) B Calicata 3 (C-3)

Exponencial (Calicata 2 (C-2)) === Exponencial (Calicata 3 (C-3))

Exponencial (Calicata 1 (C-1))

Figura 14. Gréafico de variacion del limite plastico segun dosificaciones

Nota. Impacto de la ceniza de hoja de cebolla (dosificado a 100, 150, 200 y 300 ml/m3) en el

Limite Plastico (LP) de muestras de suelo natural (SN) recolectadas de tres calicatas (C-1, C-

2, C-3). Al igual que con el Limite Liquido, se observa una tendencia general de disminucion



del LP al aumentar la dosificacion, lo que sugiere una mejora en las propiedades de

trabajabilidad y compactacion del suelo.
Calicata 1 (C-1):

SN: 39.38% - Valor inicial relativamente alto, indicando cierta plasticidad y posible dificultad
para la compactacion. SN+100 mi/m3; 37.90% - Reduccién moderada del LP (1.48%),
sugiriendo un efecto inicial del estabilizador. SN+150 ml/m3: 36.45% - Reduccion progresiva
del LP (2.93%), indicando mayor efectividad del tratamiento. SN+200 ml/m3: 32.28% -
Reduccion notable del LP (7.1%), reflejando una mejora significativa en la trabajabilidad.
SN+300 ml/m3: 22.56% - Reduccion drastica del LP (16.82%), indicando un cambio

considerable en el comportamiento del suelo.
Calicata 2 (C-2):

Patron similar al C-1, con disminuciones del LP al aumentar la dosificaciéon. Reduccion
méaxima del LP: 6.16% (SN+200 ml/m3), menor que en C-1, posiblemente por diferencias en

la composicion del suelo.
Calicata 3 (C-3):

Muestra la mayor reduccion general del LP (13.29%), posiblemente debido a caracteristicas
intrinsecas del suelo méas favorables para la interaccion con el estabilizador. Todas las
dosificaciones superan el 5% de reduccidn, indicando una mejora sustancial en la trabajabilidad

del suelo.

La ceniza de hoja de cebolla reduce efectivamente el LP, lo que indica mejoras en la
trabajabilidad y compactacion del suelo. El grado de reduccion depende de la dosificacion y

las propiedades del suelo (como se observa en las variaciones entre calicatas).

La interpretacidn se basa en la informacion proporcionada y debe considerarse en conjunto con

otros estudios y analisis para una evaluacion completa del comportamiento del suelo y la
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efectividad del tratamiento. Adicionalmente, cabe mencionar que la reduccion del LP no
siempre se traduce directamente en una mejora de la resistencia del suelo, por lo que es

importante realizar ensayos mecanicos complementarios para verificar este aspecto.
4.4.3 Resultados del analisis indice de plasticidad

Tabla 12. Variacion del indice de plasticidad por muestra y dosificacion

indice de Plasticidad

Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)
Suelo Natural 24.50% 31.65% 39.55%
SN + 5%C 23.16% 32.54% 38.12%
SN + 8%C 21.86% 29.44% 36.70%
SN + 12%C 18.12% 26.27% 32.61%
SN + 15%C 15.73% 23.27% 24.73%

Nota. La tabla proporcionada muestra el impacto de la ceniza de hoja de cebolla (dosificado a
100, 150, 200 y 300 ml/m3) en el indice de Plasticidad (IP) de muestras de suelo natural (SN)

de tres calicatas (C-1, C-2, C-3).
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Suelo Natural SN+100 ml/m3 SN+150 ml/m3 SN+200 ml/m3 SN+300 ml/m3
Calicata 1 (C-1) 24.50% 23.16% 21.86% 18.12% 15.73%
M Calicata 2 (C-2) 31.65% 32.54% 29.44% 26.27% 23.27%
M Calicata 3 (C-3) 39.55% 38.12% 36.70% 32.61% 24.73%

Dosificaciones

Calicata 1 (C-1) I Calicata 2 (C-2) I Calicata 3 (C-3)

Exponencial (Calicata 1 (C-1)) Exponencial (Calicata 2 (C-2)) Exponencial (Calicata 3 (C-3))

Figura 15. Gréafico de variacion del indice de plasticidad segun dosificaciones
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Nota. El IP es un indicador de la plasticidad del suelo, la cual se define como la capacidad de

deformarse y moldearse sin agrietarse al variar su contenido de humedad.
Calicata 1 (C-1):

SN: 24.50% - Valor inicial que indica un suelo moderadamente plastico. SN+100 ml/m3:
23.16% - Reduccion moderada del IP (5.51%), sugiriendo un efecto inicial del estabilizador.
SN+150 ml/m3: 21.86% - Reduccion progresiva del IP (10.85%), indicando mayor efectividad
del tratamiento. SN+200 ml/m3: 18.12% - Reduccidn notable del IP (26.49%), reflejando una
mejora significativa en la plasticidad. SN+300 ml/m3: 15.73% - Reduccidén drastica del IP

(35.88%), indicando un cambio considerable en el comportamiento del suelo.

Calicata 2 (C-2):
Patrdon similar al C-1, con disminuciones del IP al aumentar la dosificacion. Reduccion maxima
del IP: 26.64% (SN+200 ml/m3), similar al C-1.

Calicata 3 (C-3):

Muestra la mayor reduccién general del IP (37.74%), posiblemente debido a caracteristicas
intrinsecas del suelo mas sensibles al estabilizador. Todas las dosificaciones superan el 10%

de reduccion, indicando una mejora sustancial en la plasticidad del suelo.

La ceniza de hoja de cebolla reduce efectivamente el IP, lo que indica una disminucion en la
plasticidad del suelo. El grado de reduccion depende de la dosificacion y las propiedades del

suelo (como se observa en las variaciones entre calicatas).
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4.5. Analisis de las propiedades mecanicas del suelo

4.5.1 Densidad maxima seca

Tabla 13. Variacion de la densidad maxima seca por muestra y dosificacion

Densidad Maxima Seca

Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)
Suelo Natural 2.14 2.13 2.07
SN + 5%C 211 211 2.04
SN + 8%C 2.15 2.14 2.08
SN + 12%C 2.16 2.15 2.09
SN + 15%C 2.18 2.17 2.12

Nota. La tabla y Gréafico proporcionados muestra el impacto de la ceniza de hoja de cebolla
(dosificado a 100, 150, 200 y 300 mi/m?3) en la Densidad Maxima Seca (DMS) de muestras de

suelo natural (SN) de tres calicatas (C-1, C-2, C-3).
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Suelo Natural SN+100 ml/m3 SN+150 ml/m3 SN+200 ml/m3 SN+300 ml/m3
M Calicata 1 (C-1) 2.14 211 2.15 2.16 2.18
M Calicata 2 (C-2) 2.13 2.11 2.14 2.15 2.17
M Calicata 3 (C-3) 2.07 2.04 2.08 2.09 2.12
Dosificaciones
e Calicata 1 (C-1) W Calicata 2 (C-2) I Calicata 3 (C-3)

Exponencial (Calicata 1 (C-1)) Exponencial (Calicata 2 (C-2)) === Exponencial (Calicata 3 (C-3))

Figura 16. Gréfico de variacion de la densidad maxima seca segun dosificaciones
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Nota. La DMS es un indicador importante del grado de compactacion que puede alcanzar un

suelo.

Calicata 1 (C-1):

SN: 2.14 g/cm?3 - Valor inicial que indica una densidad relativamente baja. SN+100 ml/m3: 2.11
g/cm? - Disminucion leve de la DMS (1.40%), sugiriendo un efecto inicial del estabilizador.
SN+150 ml/m3: 2.15 g/cm3 - Aumento ligero de la DMS (0.47%), con un cambio poco
significativo. SN+200 ml/m3: 2.16 g/cm? - Aumento moderado de la DMS (0.93%), indicando
una mejora en la compactacion. SN+300 ml/m3: 2.18 g/cm?3 - Aumento notable de la DMS

(1.87%), reflejando un cambio considerable en la compactibilidad del suelo.
Calicata 2 (C-2):

Patron similar al C-1, con una ligera reduccion inicial de la DMS seguida de un aumento
gradual con la dosificacion. Reduccion méxima: 0.94% (SN+100 ml/m3). Aumento maximo:

1.88% (SN+300 mi/mg3).
Calicata 3 (C-3):

Presenta un comportamiento similar a las calicatas C-1 y C-2, con una tendencia general al

aumento de la DMS. Aumento méaximo: 2.41% (SN+300 ml/m3).

La ceniza de hoja de cebolla puede aumentar la densidad maxima seca del suelo, especialmente
a dosificaciones mas altas (200-300 ml/m3). El grado de cambio en la DMS depende de la
dosificacion y las propiedades del suelo (como se observa en las variaciones entre calicatas).
Se observa una tendencia general al aumento de la DMS con la dosificacion del estabilizador,

sugiriendo una mejora en la compactibilidad del suelo.
4.5.2 Humedad éptima

Tabla 14. Variacion contenido optimo de humedad por muestra y dosificacion

Contenido 6ptimo de humedad
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Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)

Suelo Natural 21.18% 21.56% 25.46%
SN + 5%C 22.21% 22.62% 26.71%
SN + 8%C 20.16% 20.52% 24.24%
SN + 12%C 19.56% 19.91% 23.52%
SN + 15%C 18.17% 18.49% 21.87%

Nota. Impacto de la ceniza de hoja de cebolla (dosificado a 100, 150, 200 y 300 ml/m3) en el
Contenido Optimo de Humedad (COH) de muestras de suelo natural (SN) de tres calicatas (C-

1,C-2, C-3).
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Suelo Natural SN+100 ml/m3 SN+150 ml/m3 SN+200 ml/m3 SN+300 ml/m3
Calicata 1 (C-1) 21.18% 22.21% 20.16% 19.56% 18.17%
M Calicata 2 (C-2) 21.56% 22.62% 20.52% 19.91% 18.49%
M Calicata 3 (C-3) 25.46% 26.71% 24.24% 23.52% 21.87%

Dosificaciones

Calicata 1 (C-1) I Calicata 2 (C-2) BN Calicata 3 (C-3)

Exponencial (Calicata 3 (C-3))

Exponencial (Calicata 1 (C-1)) Exponencial (Calicata 2 (C-2))

Figura 17. Gréfico de variacion del contenido 6ptimo de humedad segun dosificaciones
Nota. EI COH es un indicador importante del contenido de agua necesario para lograr la

méaxima compactacion del suelo.

Calicata 1 (C-1):
SN: 21.18% - Valor inicial que indica un COH relativamente alto. SN+100 ml/m3: 22.21% -
Aumento leve del COH (4.82%), sugiriendo un efecto inicial del estabilizador en la retencién
de agua. SN+150 ml/ms3: 20.16% - Disminucion moderada del COH (4.83%), indicando una

posible reduccién en la demanda de agua del suelo. SN+200 ml/m3: 19.56% - Disminucion
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notable del COH (7.65%), reflejando una mayor eficiencia en la compactacion. SN+300 ml/m3:
18.17% - Disminucion drastica del COH (14.28%), evidenciando un cambio considerable en

la cantidad de agua necesaria para la compactacion.
Calicata 2 (C-2):

Patron similar al C-1, con un aumento inicial del COH seguido de una reduccion gradual con
la dosificacion. Aumento maximo: 4.92% (SN+100 ml/m3). Disminucién maxima: 14.23%

(SN+300 ml/m3).
Calicata 3 (C-3):

Presenta un comportamiento similar a las calicatas C-1 y C-2, con una tendencia general a la

disminucion del COH. Disminucién maxima: 14.14% (SN+300 mi/m3).

La ceniza de hoja de cebolla puede reducir el Contenido Optimo de Humedad del suelo,
especialmente a dosificaciones mas altas (200-300 ml/m3). El grado de cambio en el COH
depende de la dosificacion y las propiedades del suelo (como se observa en las variaciones
entre calicatas). Se observa una tendencia general a la disminucion del COH con la dosificacion
del estabilizador, lo que implica una mayor eficiencia en la compactacion del suelo con menor

cantidad de agua.

Es recomendable realizar ensayos de compactacion para determinar la curva de compactacién
del suelo tratado y obtener el COH y la DMS para cada dosificacion. Evaluar la resistencia al
corte del suelo compactado con el estabilizador para verificar si la reduccion en el COH se
traduce en una mayor resistencia del suelo. Consultar con un ingeniero geotécnico para
interpretar los resultados y determinar la dosificacion adecuada del estabilizador para el

proyecto especifico.
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4.5.3 Capacidad de soporte

Tabla 15. Variacion CBR al 95% DMS por muestra y dosificacion

California Bearing Ratio (CBR) 95%

Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)
Suelo Natural 8.40% 10.15% 11.69%
SN + 5%C 10.19% 11.93% 13.47%
SN + 8%C 12.87% 14.62% 16.15%
SN + 12%C 15.55% 17.30% 18.83%
SN + 15%C 23.59% 25.34% 26.87%

Nota. Elaboracion propia.
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Suelo Natural SN+100 ml/m3 SN+150 ml/m3 SN+200 ml/m3 SN+300 ml/m3
Calicata 1 (C-1) 8.40% 10.19% 12.87% 15.55% 23.59%
M Calicata 2 (C-2) 10.15% 11.93% 14.62% 17.30% 25.34%
M Calicata 3 (C-3) 11.69% 13.47% 16.15% 18.83% 26.87%

Dosificaciones

Calicata 1 (C-1) I Calicata 2 (C-2) BN Calicata 3 (C-3)

Exponencial (Calicata 3 (C-3))

Exponencial (Calicata 1 (C-1)) Exponencial (Calicata 2 (C-2))

Figura 18. Gréfico de variacion del CBR al 95% DMS segln dosificaciones
Nota. EI CBR es un indicador importante de la capacidad de soporte del suelo para soportar

cargas.

Calicata 1 (C-1):

SN: 8.40% - Valor inicial que indica una capacidad de soporte relativamente baja. SN+100
ml/m3: 10.19% - Aumento moderado del CBR (21.31%), sugiriendo un efecto inicial del

estabilizador en la mejora del soporte. SN+150 ml/m3: 12.87% - Aumento notable del CBR
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(53.21%), reflejando una mejora significativa en la capacidad de soporte. SN+200 ml/m3:
15.55% - Aumento considerable del CBR (85.12%), evidenciando un cambio importante en la
resistencia del suelo. SN+300 ml/ms3: 23.59% - Aumento drastico del CBR (180.60%),

mostrando un cambio extraordinario en la capacidad de soporte.
Calicata 2 (C-2):

Patron similar al C-1, con un aumento gradual del CBR con la dosificacion. Aumento maximo:

150.34% (SN+300 ml/m3).
Calicata 3 (C-3):
Presenta un comportamiento similar a las calicatas C-1 y C-2, con una tendencia general al

aumento del CBR. Aumento maximo: 130.74% (SN+300 ml/m3).

La ceniza de hoja de cebolla puede aumentar significativamente el CBR del suelo,
especialmente a dosificaciones mas altas (200-300 ml/m3). El grado de cambio en el CBR
depende de la dosificacion y las propiedades del suelo (como se observa en las variaciones
entre calicatas). Se observa una tendencia general al aumento del CBR con la dosificacion del

estabilizador, lo que implica una mayor capacidad del suelo para soportar cargas.

Realizar ensayos de CBR para determinar la curva de CBR del suelo tratado y obtener el valor

del CBR para cada dosificacion.

Evaluar la resistencia al corte del suelo compactado con el estabilizador para verificar si el

aumento en el CBR se traduce en una mayor resistencia del suelo.

Consultar con un ingeniero geotécnico para interpretar los resultados y determinar la

dosificacion adecuada del estabilizador para el proyecto especifico.
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Tabla 16. Variacion CBR al 100% DMS por muestra y dosificacion

California Bearing Ratio (CBR) 100%

Dosificacion Calicata 1 (C-1) Calicata 2 (C-2) Calicata 3 (C-3)
Suelo Natural 12.19% 13.92% 15.35%

SN + 5%C 13.98% 15.71% 17.14%

SN + 8%C 16.66% 18.39% 19.82%

SN + 12%C 19.34% 21.07% 22.50%

SN + 15%C 27.38% 39.11% 30.54%

Nota. Elaboracion propia.

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%

25.00%

Porcentaje

20.00%

15.00%

10.00%
5.00%
0.00%

Suelo Natural SN+100 ml/m3 SN+150 ml/m3 SN+200 ml/m3 SN+300 ml/m3
M Calicata 1 (C-1) 12.19% 13.98% 16.66% 19.34% 27.38%
M Calicata 2 (C-2) 13.92% 15.71% 18.39% 21.07% 39.11%
M Calicata 3 (C-3) 15.35% 17.14% 19.82% 22.50% 30.54%

Dosificaciones

I Calicata 1 (C-1) s Calicata 2 (C-2) BN Calicata 3 (C-3)

Exponencial (Calicata 2 (C-2)) === Exponencial (Calicata 3 (C-3))

Exponencial (Calicata 1 (C-1))

Figura 19. Gréafico de variacion del CBR al 95% DMS segun dosificaciones
Nota. EI CBR es un indicador importante de la capacidad de soporte del suelo para soportar

cargas.
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Calicata 1 (C-1):

SN: 12.19% - Valor inicial que indica una capacidad de soporte relativamente baja. SN+100
ml/m3; 13.98% - Aumento moderado del CBR (14.72%), sugiriendo un efecto inicial del
estabilizador en la mejora del soporte. SN+150 ml/m3: 16.66% - Aumento notable del CBR
(36.74%), reflejando una mejora significativa en la capacidad de soporte. SN+200 ml/m3:
19.34% - Aumento considerable del CBR (58.71%), evidenciando un cambio importante en la
resistencia del suelo. SN+300 ml/m3: 27.38% - Aumento drastico del CBR (125.42%),

mostrando un cambio extraordinario en la capacidad de soporte.
Calicata 2 (C-2):

Patron similar al C-1, con un aumento gradual del CBR con la dosificacion. Aumento maximo:

181.29% (SN+300 ml/m3).
Calicata 3 (C-3):

Presenta un comportamiento similar a las calicatas C-1 y C-2, con una tendencia general al

aumento del CBR. Aumento méaximo: 99.74% (SN+300 ml/ms3).

La ceniza de hoja de cebolla puede aumentar significativamente el CBR del suelo,
especialmente a dosificaciones mas altas (200-300 ml/m3). El grado de cambio en el CBR
depende de la dosificacion y las propiedades del suelo (como se observa en las variaciones
entre calicatas). Se observa una tendencia general al aumento del CBR con la dosificacion del

estabilizador, lo que implica una mayor capacidad del suelo para soportar cargas.

Es recomendable realizar ensayos de CBR para determinar la curva de CBR del suelo tratado
y obtener el valor del CBR para cada dosificacidon. Evaluar la resistencia al corte del suelo
compactado con el estabilizador para verificar si el aumento en el CBR se traduce en una mayor
resistencia del suelo. Consultar con un ingeniero geotécnico para interpretar los resultados y

determinar la dosificacién adecuada del estabilizador para el proyecto especifico.
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Los resultados se basan en la informacion proporcionada por el EMS y debe considerarse en
conjunto con otros andlisis y estudios para una evaluacion completa del comportamiento del
suelo y la efectividad del tratamiento. Es importante tener en cuenta que el CBR no es el Unico
factor que determina la capacidad de soporte del suelo, por lo que se requiere realizar ensayos
mecanicos complementarios.

4.6. Prueba de normalidad de las variables

La prueba de normalidad se utiliza para evaluar si un conjunto de datos sigue una distribucion
normal. La distribucion normal, también conocida como la distribucion gaussiana, es una
distribucion simétrica en forma de campana que se caracteriza por su media y desviacion
estandar. Las pruebas de normalidad son importantes en estadistica porque muchos métodos
estadisticos se basan en la suposicion de normalidad de los datos. En el presente estudio, se
aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de muestras analizadas y

estudiadas es <50.
4.6.1 Prueba de normalidad propiedades fisicas
Formulacion de hipotesis

HO: Los datos de los estudios analizados como propiedades fisicas del suelo provienen de una

distribucién normal.

Ha: Los datos de los estudios analizados como propiedades fisicas del suelo no provienen de

una distribucion normal.
Comparacién con valor critico
Confianza 95%, Significancia (alfa) 5%
Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.

Si p>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

82



Célculo de estadistica de prueba

Tabla 17. Prueba de normalidad Shapiro Wilk propiedades fisicas

Shapiro-Wilk
Prueba de normalidad

Estadistico gl Sig.

Limite liquido del suelo natural 0,862 3 0,273
Limite liquido Suelos estabilizado 0,895 3 0,369
Limite Plastico del suelo natural 0,979 3 0,722
Limite Plastico Suelos estabilizado 0,938 3 0,518
indice de plasticidad del suelo natural 0,999 3 0,945
indice de plasticidad Suelos estabilizado 0,868 3 0,290

Nota. Obtenido del Analisis de datos SPSS Statistics v28

Valor p (Sig.): Se compara con el nivel de significancia (o) elegido (en este caso 0.05). Si el
valor p es menor que a, se rechaza la hipdtesis nula de normalidad. En este caso, ningun valor
p es menor que 0.05, por lo que no hay evidencia para rechazar la normalidad en ninguno de

los parametros.

Estadistico de Shapiro-Wilk: Un valor cercano a 1 indica una distribucién normal. Todos los

valores del estadistico son superiores a 0.85, lo que refuerza la evidencia de normalidad.

Con base en la prueba de Shapiro-Wilk, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
de que los datos de los diferentes parametros del suelo (Limite Liquido, Limite Plastico e indice
de Plasticidad) siguen una distribucion normal; aceptamos la hipdtesis nula. Por lo tanto, para

la prueba de hip6tesis aplicaremos una estadistica paramétrica.
4.6.2 Prueba de normalidad propiedades mecanicas
Formulacion de hipotesis

HO: Los datos de los estudios analizados como propiedades mecanicas del suelo provienen de

una distribuciéon normal.
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Ha: Los datos de los estudios analizados como propiedades mecanicas del suelo no provienen

de una distribucion normal.
Comparacion con valor critico
Confianza 95%, Significancia (alfa) 5%
Si p<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.
Si p>0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.
Célculo de estadistica de prueba

Tabla 18. Prueba de normalidad Shapiro Wilk propiedades mecéanicas

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Densidad maxima seca del suelo natural 0,855 3 0,253
Densidad maxima seca del suelo estabilizado 0,871 3 0,298
Contenido 6ptimo de humedad suelo natural 0,816 3 0,153
Contenido 6ptimo de humedad suelo estabilizado 0,814 3 0,149
CBR al 95% de DMS suelo natural 0,999 3 0,930
CBR al 95% de DMS suelo estabilizado 0,999 3 0,926
CBR al 100% de DMS suelo natural 0,997 3 0,895
CBR al 100% de DMS suelo estabilizado 0,934 3 0,503

Nota. Obtenido del Analisis de datos SPSS Statistics v28

Valor p (Sig.): Se compara con el nivel de significancia (o) elegido (generalmente 0.05). Si el
valor p es menor que o, se rechaza la hipotesis nula de normalidad. En este caso, ningun valor
p es menor que 0.05, por lo que no hay evidencia para rechazar la normalidad en ninguno de

los parametros.

Estadistico de Shapiro-Wilk: Un valor cercano a 1 indica una distribucion normal. Todos los

valores del estadistico son superiores a 0.81, lo que refuerza la evidencia de normalidad.
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Con base en la prueba de Shapiro-Wilk, no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
de que los datos de los diferentes parametros del suelo (Densidad Maxima Seca, Contenido
Optimo de Humedad y CBR) siguen una distribucion normal. aceptamos la hip6tesis nula. Por

lo tanto, para la prueba de hipotesis aplicaremos una estadistica paramétrica.
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4.7. Contrastacion de hipotesis

La prueba t para muestras emparejadas, también conocida como t de Student para muestras
dependientes o t de Student para muestras apareadas, es una prueba estadistica utilizada cuando
se tienen dos conjuntos de datos relacionados entre si, es decir, cuando las observaciones en un
conjunto de datos estan emparejadas o apareadas con las observaciones en el otro conjunto.
Este tipo de prueba se utiliza cominmente en estudios antes y después, o cuando se tiene una
medicion repetida en los mismos sujetos. En el presente estudio se tiene las muestras de suelo
en estado natural para las 3 calicatas y las muestras de suelo estabilizado, también para las 3

calicatas.
4.7.1 Prueba de hipotesis especifica 1

Hipotesis especifica 1: La ceniza de hoja de cebolla influye significativamente en las
propiedades fisicas del suelo con alto contenido de arcillas expansivas en el distrito de San

Antonio.
Planteamiento de hipotesis

Ho: u; = u, las medias son iguales, no existe una diferencia significativa entre las propiedades

fisicas del suelo en estado natural y las propiedades mejoradas con la ceniza de hoja de cebolla.

Ha: u; # u, las medias son diferentes, existe una diferencia significativa entre las propiedades

fisicas del suelo en estado natural y las propiedades mejoradas con Ceniza de hoja de cebolla.
Comparacion con valor critico

0=0.05 (Alfa)

Calculo de estadistica de prueba

Tabla 19. Prueba de hipdtesis para muestras emparejadas propiedades fisicas

Diferencias emparejadas
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95% de intervalo de confianza de

) ) Sig.
la diferencia o] I
i : (bilateral)
Inferior Superior
5 Suelo natural + suelo 17,76949 32,76384 14,5012 ,005
ar
estabilizado (limite liquido)
Par 2 Suelo natural + suelo 9,82566 19,39434 13,1392 ,006
ar
estabilizado (limite Plastico)
Suelo natural + suelo 1,68689 19,62645 5112 2 ,036

Par3  estabilizado (indice de

plasticidad)

Nota. Obtenido del Andlisis de datos SPSS Statistics v28

Valor p (Sig. bilateral): Se compara con el nivel de significancia (o) elegido (generalmente
0.05). Si el valor p es menor que o, se rechaza la hipétesis nula de igualdad entre las medias.
En este caso, los valores p para el Limite Liquido, el Limite Plastico y el indice de plasticidad
son menores que 0.05, por lo que se puede rechazar la hipétesis nula y concluir que existe una
diferencia significativa entre las medias del suelo natural y el suelo estabilizado para estos

parametros.

Diferencia media: Indica la diferencia promedio entre las variables emparejadas. En este caso,
la diferencia media es positiva para el Limite Liquido, el Limite Plastico e indice de plasticidad,

lo que indica que el suelo estabilizado tiene un valor mayor que el suelo natural.

Intervalo de confianza 95%: Indica un rango dentro del cual se encuentra la verdadera
diferencia de medias con un 95% de probabilidad. En este caso, el intervalo de confianza para
el Limite Liquido y el Limite Plastico no incluye el valor 0, lo que confirma la existencia de

una diferencia significativa.
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4.7.2 Prueba de hipotesis especifica 2

Hipotesis especifica 2: La ceniza de hoja de cebolla influye significativamente en las
propiedades mecanicas del suelo con alto contenido de arcillas expansivas en el distrito de San

Antonio.
Planteamiento de hipotesis

Ho: u; = u, las medias son iguales, no existe una diferencia significativa entre las propiedades
mecanicas del suelo en estado natural y las propiedades mejoradas con la ceniza de hoja

de cebolla.

Ha: u; # u, las medias son diferentes, existe una diferencia significativa entre las propiedades
mecénicas del suelo en estado natural y las propiedades mejoradas con Ceniza de hoja de

cebolla.
Comparacion con Valor Critico

a=0.05 (Alfa)

Calculo de Estadistica de Prueba
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Tabla 20. Prueba de hipdtesis para muestras emparejadas propiedades mecanicas

Diferencias emparejadas

959% de intervalo de

confianza de la
] ) t glSig. (bilateral)
diferencia

Inferior  Superior
Suelo natural + suelo -,05768 -,02899 -13,000 2 ,006
Par1  estabilizado (Densidad

maxima seca)
Suelo natural + suelo 2,43100 4,01567 17,504 2 ,003
Par2  estabilizado (Contenido

Optimo de humedad)

Suelo natural + suelo - -15,17232  -45,000 2 ,000
Par 3 estabilizado 15,20101

(CBR 95% de DMS)

Suelo natural + suelo - -4,18116 -5,557 2 ,001
Par 3 estabilizado 32,86551

(CBR 100% de DMS)

Nota. Obtenido del Analisis de datos SPSS Statistics v28

Valor p (Sig. bilateral): Se compara con el nivel de significancia (a) elegido (generalmente
0.05). Si el valor p es menor que a, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad entre las medias.
En este caso, los valores p para la Densidad Maxima Seca, Contenido Optimo de Humedad y
CBR al 95% de DMS y CBR al 100% de DMS, son menores que 0.05, por lo que se puede
rechazar la hipotesis nula y concluir que existe una diferencia significativa entre las medias del

suelo natural y el suelo estabilizado para estos parametros.

Diferencia media: Indica la diferencia promedio entre las variables emparejadas. En este caso,
la diferencia media es negativa para la Densidad Maxima Seca, lo que indica que el suelo
estabilizado tiene un valor menor que el suelo natural. La diferencia media es positiva para el

Contenido Optimo de Humedad y el CBR al 95% de DMS, lo que indica que el suelo
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estabilizado tiene un valor mayor que el suelo natural. La diferencia media es negativa para el
CBR al 100% de DMS, lo que indica que el suelo estabilizado tiene un valor menor que el

suelo natural.

Intervalo de confianza 95%: Indica un rango dentro del cual se encuentra la verdadera
diferencia de medias con un 95% de probabilidad. En este caso, el intervalo de confianza para
la Densidad Méxima Seca, Contenido Optimo de Humedad y CBR al 95% de DMS y CBR al
100% de DMS no incluye el valor 0, lo que confirma la existencia de una diferencia

significativa.

Existe una diferencia significativa entre la Densidad Méxima Seca, Contenido Optimo de
Humedad y CBR al 95% de DMS y CBR al 100% DMS del suelo natural y el suelo
estabilizado, siendo el valor menor para la Densidad Maxima Seca y mayor para el Contenido
Optimo de Humedad y CBR al 95% de DMS en el suelo estabilizado.

4.8. Discusion de resultados

4.8.1 Discusion objetivo general

La conclusion obtenida a partir de la investigacion sobre la estabilizacion de suelos con alto
contenido de arcillas expansivas mediante la ceniza de hoja de cebolla en el distrito de San
Antonio, Moquegua, arroja resultados prometedores que tienen implicaciones significativas en
la ingenieria civil y la construccién. La influencia positiva de la ceniza de cebolla roja en la
mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo sugiere que este estabilizador idnico
podria ser una solucion efectiva para mitigar los desafios asociados con suelos expansivos en

la region.

La reduccion de la expansividad del suelo observada con la adicion de la ceniza de cebolla roja
es coherente con la literatura existente. Autores como Vargas et al. (2020) y Barragan y Cuervo

(2019) han documentado efectos similares en sus estudios sobre estabilizacion de suelos,
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destacando la capacidad de los estabilizadores idnicos para mitigar la expansion de arcillas.
Estos estudios respaldan la idea de que la accion de la ceniza de cebolla roja en la disminucion

de la expansividad puede considerarse como un resultado consistente y reproducible.

En cuanto al aumento de la resistencia al corte, los resultados concuerdan con las
investigaciones de Hernandez y Herrera (2019) y Delgado y Mormontoy (2021), quienes
también encontraron mejoras significativas en la resistencia al corte despues de la aplicacion
de estabilizadores i6nicos en suelos expansivos. La consistencia en estos hallazgos respalda la
idea de que la ceniza de cebolla roja tiene un impacto positivo en la resistencia mecanica del

suelo.

La mejora en la compactacion y la disminucion de la permeabilidad, como se observa en los
resultados, esta en linea con las investigaciones de Robinson y Miller (2017) y Patel et al.
(2019). Ambos estudios han sefialado mejoras notables en la compactacion y permeabilidad
del suelo después de la aplicacion de estabilizadores ionicos. La convergencia de estos

resultados refuerza la validez y aplicabilidad de los hallazgos obtenidos en el presente estudio.

Es crucial destacar que la dependencia de la cantidad 6ptima de LA CENIZA DE HOJA DE
CEBOLLA de las caracteristicas especificas del suelo es consistente con la literatura existente.
Investigadores como Gala y Huaman (2023) y Quispe y Quispe (2022) han subrayado la
importancia de adaptar las dosificaciones de estabilizadores a las condiciones particulares del

suelo para maximizar los beneficios.

No obstante, existen limitaciones en esta investigacion que deben ser consideradas, donde los
resultados dependen de las condiciones locales especificas del suelo y la proporcion de ceniza

aplicada, lo que limité la generalizacion de los resultados a otros contextos o tipos de suelos.

En términos de implicaciones y consecuencias, los resultados evidenciaron que la ceniza de

cebolla roja puede ser un estabilizador eficaz para suelos expansivos en la zona estudiada, esto
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podria tener un impacto positivo en la economia local al ofrecer una solucion mas accesible en

comparacion con estabilizadores comerciales mas costosos.

En conjunto, los resultados obtenidos en esta investigacion estan respaldados por la literatura
cientifica existente, lo que fortalece la confianza en la efectividad de la ceniza de hoja de
cebolla para la estabilizacion de suelos con alto contenido de arcillas expansivas en el distrito

de San Antonio, Moquegua.
4.8.2 Discusion objetivo especifico 1

La conclusion obtenida a partir de la investigacion sobre la estabilizacion de suelos con alto
contenido de arcillas expansivas mediante la ceniza de hoja de cebolla en el distrito de San
Antonio, Moquegua, proporciona una vision detallada sobre como este estabilizador afecta los
limites de consistencia del suelo. Los cambios significativos en el limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad sugieren un impacto considerable de la ceniza de cebolla roja en la

plasticidad y trabajabilidad del suelo.

En la calicata C1, la reduccion del limite liquido del 63.88% al 38.29% con una dosificacién
de 300 mi/m3de LA CENIZA DE HOJA DE CEBOLLA demuestra una disminucion sustancial
en la cantidad de agua requerida para que el suelo adquiera consistencia plastica. Este resultado
es coherente con los hallazgos de Delgado y Mormontoy (2021) y Hernandez y Herrera (2019),
quienes observaron reducciones similares en el limite liquido de suelos expansivos tratados
con estabilizadores i6nicos. La convergencia en estos resultados respalda la eficacia de la

ceniza de cebolla roja en la reduccion del limite liquido.

Para las calicatas 2 y 3, las reducciones del limite liquido de 62.81% a 40.71% y de 56.90% a
28.79%, respectivamente, con una dosificacion de 300 ml/m3 de LA CENIZA DE HOJA DE
CEBOLLA, indican una consistencia en la capacidad del estabilizador i6nico para reducir la

plasticidad del suelo en diferentes areas de estudio. Este hallazgo es consistente con las
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observaciones de Barragan y Cuervo (2019) y Vargas et al. (2020), quienes encontraron que
los estabilizadores ionicos pueden alterar significativamente los limites de consistencia del

suelo.

En cuanto al limite plastico, se observa una reduccion sustancial en todas las calicatas. La
disminucion del limite plastico del 39.38% al 22.56% en la calicata 1, del 31.16% al 17.44%
en la calicata 2 y del 17.35% al 4.06% en la calicata 3 con la adicién de 300 ml/m3 de LA
CENIZA DE HOJA DE CEBOLLA refleja una mejora significativa en la capacidad del suelo
para resistir deformaciones permanentes. Estos resultados coinciden con las investigaciones de
Gala y Huaman (2023) y Quispe y Quispe (2022), quienes observaron reducciones similares

en el limite plastico después de la aplicacion de estabilizadores i6nicos en suelos expansivos.

En el indice de plasticidad, la disminucién de los valores iniciales del 24.50%, 31.65%, y
39.55% a los valores finales de 15.73%, 23.27%, y 24.73% en las calicatas 1, 2, y 3,
respectivamente, confirma una consistente reduccién en la variabilidad de la plasticidad del
suelo. Este resultado es acorde con los estudios de Hernandez y Herrera (2019) y Barragan y
Cuervo (2019), quienes informaron reducciones en el indice de plasticidad después de la

aplicacién de estabilizadores i6nicos.

Sin embargo, una debilidad potencial es la variabilidad en la calidad y las propiedades de la
ceniza de cebolla roja utilizada, donde diferentes lotes de ceniza pueden tener composiciones
quimicas ligeramente diferentes, lo que podria afectar la reproducibilidad de los resultados, por
otro lado, no se exploraron otras propiedades quimicas del suelo que podrian influir en su

respuesta al tratamiento con ceniza.

Las implicaciones de estos hallazgos sugieren que la ceniza de cebolla roja puede ser
particularmente eficaz en modificar los limites de consistencia del suelo, mejorando su

trabajabilidad y reduciendo la plasticidad. Esto puede facilitar las operaciones de construccion

93



en suelos expansivos, permitiendo una mayor estabilidad y menos problemas asociados con la

expansion del suelo

En conjunto, los resultados obtenidos en esta investigacion sobre los limites de consistencia
del suelo son consistentes con la literatura existente, respaldando la efectividad de la ceniza de
hoja de cebolla en la modificacion positiva de las propiedades indice del suelo con alto

contenido de arcillas expansivas.
4.8.3 Discusion objetivo especifico 2

La conclusion obtenida sobre el aumento significativo de la resistencia a la compresion no
confinada y el indice de CBR (California Bearing Ratio) con la aplicacion de la ceniza de hoja
de cebolla en suelos con alto contenido de arcillas expansivas en el distrito de San Antonio,

Moquegua, revela avances notables en las propiedades mecanicas del suelo.

En las calicatas 1, 2 y 3, la resistencia a la compresion no confinada aumentd de manera
sustancial al utilizar 300 ml/m3 de LA CENIZA DE HOJA DE CEBOLLA. Los valores de
CBR al 95% de densidad maxima seca pasaron de 8.40%, 10.15% y 11.69% en estado natural
a23.59%, 25.34% y 26.87% después de la estabilizacion. Estos resultados son coherentes con
investigaciones de Vargas et al. (2020) y Barragan y Cuervo (2019), quienes observaron
mejoras significativas en la resistencia a la compresion no confinada de suelos expansivos
tratados con estabilizadores idnicos. La consistencia en estos hallazgos respalda la eficacia de

la ceniza de cebolla roja en mejorar la capacidad del suelo para soportar cargas sin deformarse.

En cuanto a los valores de CBR al 100% de densidad maxima seca, se observa un incremento
significativo después de la aplicacion de la ceniza de cebolla roja. Los valores iniciales del
12.19%, 13.92% y 15.35% en estado natural aumentaron a 27.38%, 39.11% y 30.54% después
de la estabilizacién en las calicatas 1, 2 y 3, respectivamente. Estos resultados estan en linea

con los estudios de Hernandez y Herrera (2019) y Delgado y Mormontoy (2021), quienes
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también informaron aumentos notables en los valores de CBR después de la aplicacion de
estabilizadores ionicos en suelos expansivos. La concordancia en estos resultados refuerza la
capacidad de la ceniza de cebolla roja para mejorar la capacidad del suelo como base para

carreteras y otras estructuras.

La comparacion de estos resultados con investigaciones previas confirma la consistencia en los
beneficios obtenidos con el uso de estabilizadores i6nicos en suelos expansivos. Las mejoras
en la resistencia a la compresién no confinada y el CBR son consistentes con la literatura
existente, destacando la utilidad de la ceniza de cebolla roja en la mejora de las propiedades

mecanicas del suelo en situaciones similares.

Las limitaciones incluyeron la necesidad de pruebas a mayor escala para validar estos
resultados en aplicaciones reales; ademas, los experimentos no consideraron condiciones

extremas, que podrian influir en el rendimiento del suelo estabilizado.

Las implicancias de estos resultados son significativas para la construccion y mantenimiento
de infraestructuras en areas con suelos expansivos, donde el uso de ceniza de cebolla roja puede
ofrecer una alternativa econémica y efectiva a los estabilizadores comerciales, mejorando en
cierta forma la capacidad de carga de las bases de carreteras y otras estructuras, lo que se

traduce en menores costos de mantenimiento y reparaciones a largo plazo.

En resumen, los resultados de esta investigacion demuestran que la ceniza de hoja de cebolla
ofrece mejoras significativas en la resistencia a la compresion no confinada y el CBR, lo que
respalda su aplicabilidad para la estabilizacion de suelos con alto contenido de arcillas

expansivas en el distrito de San Antonio, Moquegua.
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CONCLUSIONES
En el estudio se llego a las siguientes conclusiones:

1. La ceniza de hoja de cebolla influye significativamente en la estabilizacion de suelos con
alto contenido de arcillas expansivas en el distrito de San Antonio. Las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo mejoraron con la adicién de la ceniza de cebolla roja. La ceniza de
cebolla roja reduce la expansividad, aumenta la resistencia al corte, mejora la compactacion
y disminuye la permeabilidad del suelo. La cantidad 6ptima de LA CENIZA DE HOJA DE
CEBOLLA para la estabilizacion del suelo depende de las caracteristicas especificas del
suelo.

2. Laceniza de cebolla roja reduce el limite liquido y aumenta el limite plastico del suelo, el
indice de plasticidad se redujo de 63.88% en estado natural a 38.29% con dosificacion de
300 ml/m3 en la calicata C1; para las calcitas 2 y 3, se pudo reducir de 62.81% y 56.90%
en estado natural a 40.71% y 28.79% con la dosificacion de 300 ml/m? de Ceniza de hoja
de cebolla respectivamente. Para el caso del limite plastico, los valores iniciales de la
muestra en estado natural fueron de 39.38%, 31.16% y 17.35% Yy los valores finales de la
muestra estabilizada con 300 ml/m? de Ceniza de hoja de cebolla fueron de 22.56%, 17.44%
y 4.06% para las calicatas 1, 2 y 3 respectivamente. Finalmente, para el indice de plasticidad
se redujeron los valores de 24.50%, 31.65% y 39.55% de las muestras en estado natural a
15.73%, 23.27% y 24.73% de las muestras de suelo estabilizado para las tres calicatas
respectivamente.

3. Laceniza de hoja de cebolla aumenta significativamente la resistencia a la compresion no
confinada y el CBR del suelo, para las muestras de suelo en estado natural se obtuvieron
valores de CBR al 95% de densidad maxima seca de 8.40%, 10.15% y 11.69%, mientras
que para el suelo estabilizado con 300 ml/m? de Ceniza de hoja de cebolla los valores fueron

de 23.59%, 25.34% y 26.87% para las calicatas 1, 2 y 3 respectivamente. Finalmente, los
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valores del CBR al 100% de densidad maxima seca del suelo en estado natural fueron de
12.19%, 13.92% y 15.35%, mientras que los valores para el suelo estabilizado con 300
ml/m?® de Ceniza de hoja de cebolla fueron de 27.38%, 39.11% y 30.54%. El aumento de
la resistencia a la compresion no confinada indica una mayor capacidad del suelo para
soportar cargas sin deformarse. El aumento del CBR indica una mayor capacidad del suelo

para ser utilizado como base de carreteras y otras estructuras.
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RECOMENDACIONES

En el estudio se establecieron las siguientes recomendaciones:

1. Con base en los resultados concluyentes de la investigacion, se recomienda
encarecidamente la consideracion y aplicacion de la ceniza de hoja de cebolla en proyectos
de estabilizacion de suelos con alto contenido de arcillas expansivas en el distrito de San
Antonio. Los hallazgos demuestran de manera significativa que la incorporacion de La
ceniza de cebolla roja tiene un impacto positivo en las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, proporcionando mejoras sustanciales en la resistencia al corte, compactacion y
permeabilidad. Se sugiere realizar evaluaciones especificas del suelo para determinar la
cantidad oOptima de LA CENIZA DE HOJA DE CEBOLLA, adaptandose a las
caracteristicas particulares de cada sitio y optimizando asi los beneficios de este
estabilizador ionico en la estabilizacion del suelo.

2. Con base en los resultados detallados, se sugiere firmemente la aplicacion de la ceniza de
hoja de cebolla para la modificacion efectiva de las propiedades limites del suelo en el
distrito de San Antonio. La reduccion del limite liquido y el aumento del limite plastico,
junto con la disminucidn significativa del indice de plasticidad, indican que La ceniza de
cebolla roja tiene un impacto positivo y cuantificable en la mejora de la plasticidad y
trabajabilidad del suelo. La dosificacion de 300 ml/m3 de LA CENIZA DE HOJA DE
CEBOLLA, como se observo en las calicatas, demuestra ser eficaz para lograr estos
cambios beneficiosos. Sin embargo, se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para
evaluar y optimizar las dosificaciones especificas segin las condiciones y caracteristicas
particulares del suelo en cada proyecto.

3. Basandonos en los resultados significativos obtenidos en cuanto al incremento sustancial
de la resistencia a la compresion no confinada y el indice CBR del suelo mediante la
aplicacién de la ceniza de hoja de cebolla, se recomienda considerar este aditivo en

98



proyectos de ingenieria civil y construccion en el distrito de San Antonio, y en cualquier
region del pais donde exista la necesidad de mejorar los suelos. La mejora observada en la
resistencia a la compresion no confinada, asi como los notables aumentos en los valores de
CBR, indican claramente que La ceniza de cebolla roja puede potenciar la capacidad del
suelo para soportar cargas y proporcionar una base mas robusta para carreteras y otras
estructuras. Se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para determinar las dosificaciones
especificas que optimizan los beneficios en la resistencia mecanica del suelo, adaptandose
a las condiciones particulares de cada sitio. Ademas, se recomienda realizar evaluaciones
especificas del proyecto para determinar la aplicacion mas efectiva de La ceniza de cebolla

roja, considerando la variabilidad del suelo y las cargas previstas.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: “Estabilizacion de la subrasante de suelos arenoso-arcilloso tipo a4 con adicién parcial de la ceniza de hoja de cebolla roja en la avenida paraiso distrito de
san Antonio — Moquegua 2023”

Problema
Problema general:

¢Cual serd la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla roja
como adicién en estabilizacion
de la subrasante de suelos
arenoso-arcilloso en la avenida
Paraiso distrito de San Antonio —
Moquegua 2023?

Problemas especificos:

¢Cudl es el procedimiento de
obtencién de la ceniza de hoja de
cebolla roja y sus propiedades
quimicas?

¢Cudl sera la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla como
adicion en las propiedades fisicas
de la subrasante de suelos
arenoso-arcilloso en la avenida
Paraiso distrito de San Antonio —
Moquegua 2023?

¢Cual serd la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla como
adicion en las propiedades
mecénicas de la subrasante de
suelos arenoso-arcilloso en la
avenida Paraiso distrito de San
Antonio — Moquegua 2023?

¢Cudl sera la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla como
adicion en el costo de la
subrasante de suelos arenoso-
arcilloso en la avenida Paraiso
distrito de San Antonio -
Moquegua 2023?

Objetivos
Objetivo general:

Determinar la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla roja
en la mejora de suelos arenoso-
arcilloso tipo A4 de la avenida
paraiso distrito de san Antonio
— Moquegua 2023

Objetivos especificos:

Describir el procedimiento de
obtencion de la ceniza de hoja
de cebolla roja y sus
propiedades quimicas

Identificar la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla como
adicion en las propiedades
fisicas de la subrasante de
suelos arenoso-arcilloso en la
avenida Paraiso distrito de San
Antonio — Moquegua 2023.

Determinar la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla como
adicion en las propiedades
mecénicas de la subrasante de
suelos arenoso-arcilloso en la
avenida Paraiso distrito de San
Antonio — Moquegua 2023.

Identificar la influencia de la
ceniza de hoja de cebolla como
adicion en el costo de la
subrasante de suelos arenoso-
arcilloso en la avenida Paraiso
distrito de San Antonio -
Moquegua 2023.

Hipétesis
Hipotesis general:

La ceniza de hoja de cebolla roja
influye significativamente en la
mejora de las propiedades de
suelos arenoso-arcilloso tipo A4
de la avenida paraiso distrito de
san Antonio — Moquegua 2023

Hipotesis especificas:

Las propiedades quimicas de la
ceniza de hoja de cebolla roja
cumple  con  requerimientos
bésicos para la estabilizacion de
suelos.

Existe una influencia significativa
de la ceniza de hoja de cebolla
como adicion en las propiedades
fisicas de la subrasante de suelos
arenoso-arcilloso en la avenida
Paraiso distrito de San Antonio —
Moquegua 2023.

La ceniza de hoja de cebolla como
adicion influye significativamente
en las propiedades mecanicas de
la subrasante de suelos arenoso-
arcilloso en la avenida Paraiso
distrito de San Antonio -
Moquegua 2023.

El uso de la ceniza de hoja de
cebolla como adicién influye
positivamente en el costo de la
subrasante de suelos arenoso-
arcilloso en la avenida Paraiso
distrito de San Antonio -
Moquegua 2023.

Variables

Variable
independiente:
Ceniza de hoja de
cebolla roja

Variable
dependiente:
Estabilizacion de
subrasante de suelos
arenoso arcillosos

Propiedades fisicas

Indicadores

5 % ceniza

8% ceniza

12% ceniza

Contenido de sales
Contenido de
cloruros
Contenido de
sulfatos

% de humedad
Granulometria
Limites Atterberg

Densidad méaxima
seca

Humedad optima
Capacidad de
soporte
Resistencia
mecénica

Costos unitarios
Costos globales

Instrumentos

Ficha técnica

Ficha técnica

Ficha técnica

NTP 339.147:2002
NTP 339.177:2002
NTP 339.178:2002

Ensayo de limites
de consistencia
(NTP 339.129,
ASTM D4318)

Ensayo de Proctor
(NTP
339.141,ASTM D
1557)

Ensayo de CBR

(NTP 339.145,
ASTM D1883)

Ficha técnica

Metodologia
Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de la investigacion:
Cuantitativo

Disefio de la investigacion:
Experimental de corte
cuasiexperimental

Nivel de la investigacion:
Explicativa

Poblacién:

Las vias de comunicaciéon no
pavimentadas y urbanas del
distrito de san Antonio.

Muestra:
Auv. El paraiso

Unidades de andlisis:

Propiedades fisicas y mecénicas
de la subrasante
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Anexo 02. Resultados del EMS

ARYU E.l.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com

PRE
37

: = 4 ¢
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen QAT
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma : ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO : Norma : ASTM D 854
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones : Ubicacion : C-2
Estrato : E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 81.00 93.60 116.90
Peso Tara + Muestra Seca Gr 68.20 78.20 95.80
Peso de la Tara Gr 24.10 28.00 28.30
Peso de la Muestra Seca Gr 44.10 50.20 67.50
Peso del Agua Gr 12.80 15.40 21.10
Contenido de Humedad % 29.02 30.68 31.26
Promedio 30.32
PESO ESPECIFICO :
Observaciones : Ubicacion : C-2
Estrato : E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso del Suelo Seco Gr 139.70 113.80 102.70
Peso Frasco Vacio Gr 164.00 164.00 164.00
Peso Frasco + Agua Gr 660.00 660.00 660.00
Peso Frasco + Agua +Suelo Gr 748.00 732.00 724.00
Volumen de Sélidos cm?® 51.70 41.80 38.70
Peso Especifico de Sélidos Gr/Cm? 270 272 2.65
Promedio 2.69

/652

_ Vfé' 5

\\ Ve un
N

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

BLRED
> 4
' SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«
RUC: 20532797081 IS0 9001
) Mail: ceyse2009@hotmail.com e
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen AT
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma : ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO : Norma : ASTM D 854
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones : Ubicacion : C-3
Estrato : E1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 81.20 101.20 107.30
Peso Tara + Muestra Seca Gr 72.50 89.10 95.40
Peso de laTara Gr 28.10 30.40 37.10
Peso de la Muestra Seca Gr 44 40 58.70 58.30
Peso del Agua Gr 8.70 12.10 11.90
Contenido de Humedad % 19.59 20.61 20.41
Promedio 20.21
PESO ESPECIFICO :
Observaciones : Ubicacion : C-3
Estrato : E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso del Suelo Seco Gr 114.40 178.40 104.50
Peso Frasco Vacio Gr 164.00 164.00 164.00
Peso Frasco + Agua Gr 660.00 660.00 660.00
Peso Frasco + Agua +Suelo Gr 728.00 772.00 710.00
Volumen de Sélidos cm’® 46.40 66.40 54.50
Peso Especifico de Soélidos Gr/Cm? 247 269 1.92
Promedio 236
vees
AON CRDONO i@
CiF. Sioud
Observaciones:
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ARYU E.L.R.L. THE
37
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com e
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen I
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma : ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO : Norma : ASTM D 854
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones : Ubicacion : C-4
Estrato : E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 84.70 94.60 112.90
Peso Tara + Muestra Seca Gr 75.40 84.00 99.30
Peso de la Tara Gr 29.30 30.20 30.40
Peso de la Muestra Seca Gr 46.10 53.80 68.90
Peso del Agua Gr 9.30 10.60 13.60
Contenido de Humedad % 20.17 19.70 19.74
Promedio 19.87
PESO ESPECIFICO :
Observaciones : Ubicacion : C-4
Estrato : E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Namero Unidades 5] 2 3
Peso del Suelo Seco Gr 100.00 120.40 125.60
Peso Frasco Vacio Gr 164.00 164.00 164.00
Peso Frasco + Agua Gr 660.00 660.00 660.00
Peso Frasco + Agua +Suelo Gr 722.00 736.00 738.00
\ de Sélid Ccm® 38.00 44.40 47.60
Peso Especifico de Sélidos Gr/Cm? 263 271 264
Promedio 2.66
WO CRD
CiF. Sioud
Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma: ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Norma:  ASTM D 4319
Ubicadién:  Calicata Cl | Potencia: 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gt 4400 | 4000 | 4360 |47.20 | 3440 | 4020 | Limite Liquido: L= 63.88%
Peso Tasa + Muestza Seca Gr 3850 | 3450 | 3600 | 4630 | 3370 | 39.40 | Limite Plastico p= 39.38%
Peso de la Tasa G: 2660 | 2650 | 2820 | 44.60 | 31.80 | 37.60 | Indice de Plasticidad P= 2450%
Peso de la Muestra Seca Gr 1190 [ 800 | 780 | 190 [ 1.90 | 180 | Contenido de Humedad: Wa=  37.61%
Peso del Agua Gt 550 | 550 | 760 | 070 | 070 | 0.80 | GradodeConsistencia: Kw= 107
Contenido de Humedad % 4622 | 6875 | 9744 | 3684 | 3684 | 4444 | Grado de Consistencia:  Media Dusa, Sélida
Niimero de Golpes 3 | 2 16 Promedio: | 39.38
LIMITE LIQUIDO
Calicata cl ~ 100.0
o~
Estrato El % 90.0 .S
Potencia 150m 3 809
g 700
Niimero de Contenido de 5 60.0 '\
Golpes Humedad (%) T 500
3 462 3 400
2 6875 3 %00
- § 200
16 97.44 2 100
g ;
25 63.876 O 00
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

“Trg. Givl SIMON CRDOf

CiF. $450d
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDA
RUC: 20532797081

D

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
: sz ¢ G v
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma: ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Norma:  ASTM D 4319
Ubicacién : Calicata C2 Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : El
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tara Nuimero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 53.70 | 3950 | 47.10 | 26.90 | 30.30 | 31.10 | Limite Liquido: ILL= 62.81%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 46.50 | 3340 | 4000 | 26.20 | 29.70 | 30.50 | Limite Plastico: LP= 31.16%
Peso de la Tara Gr 34.70 | 2420 3040 2410 | 27.80 | 28.40 | Indice de Plasticidad - IP = 31.65%
Peso de la Muestra Seca Gr 1180 | 9.20 9.60 210 190 210 | Contenido de Humedad: Wn = 30.32%
Peso del Agua Gr 720 | 6.10 7.10 0.70 | 060 | 0.60 | Grado de Consistencia: Kw= 1.03
Contenido de Humedad % 61.02 | 66.30 7396 33.33 | 31.58 | 28.57 | Grado de Consistencia:  Media Dura , Solida
Numero de Golpes 29 18 14 Promedio : 3116
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato E1 ~ 100.0
Potencia: 150 m i 90.0
Numero de Contenido de _‘5 80.0
g 70.0 "‘
Golpes Humedad ( %) g 60.0
g :
29 61.02 T 500
18 6630 < 400
14 73.96 'g 30.0
: g 200
25 62.814 E 10.0
o 00
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

il SIMON
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ARYU E.LLR.L.

RUC: 20532797081

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma: ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Norma:  ASTM D 4319
Ubicacién:  Calicata C3 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda [ 4390 | 4920 | 4710 [ 2970 | 3320 | 3840 | Limite Liquido: IL= 56.90%
Peso Tasa + Muestza Seca Gt 3980 | 4420 | 4200 | 2950 | 3280 | 3820 | Limite Plistico: IP= 17.35%
Peso de I Tasa G: 3240 | 3600 | 3290 | 2820 | 3040 | 37.20 | Indice de Plasticidad P= 39.55%
Peso dela Muestca Seca Gt 740 | 820 | 910 | 130 | 240 | 1.00 | ContenidodeHumedad: Wa=  2021%
Peso del Agua Gt 410 | 500 | 510 | 020 | 040 | 020 | Gradode Comsistencia: Kw= 093
Contenido de Humedad % 5541 | 6098 | 5604 | 1538 | 1667 | 2000 | Grado de Consistencia:  Plastica
Niimero de Golpes 31 15 27 Promedio: | 1735
LIMITE LIQUIDO
Calicata : cs
Estaato : El :\: 62.0
Potencia : 150m Sretd ‘\
3 g 60.0
Nitmeso de Contenido de 5 % \
Golpes Hunedad (%) g 220 \
R - T 58.0
31 5541 © \
: o © 570 \
5 60.
> ~'§ 56.0 \
. .
27 56.04 "é 55.0 »
25 56.900 8 540
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

~Trg. Givi SIMON CROON

CiF. Sio0d
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ARYU E.LLR.L. m

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen \%/y

Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO Norma: ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Norma: ASTM D 4319

Ubicacién : Calicata C4 Potencia : 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : El
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tara Ntimero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Humeda Gr 60.70 | 68.50 | 73.30 | 30.60 | 31.80 | 31.80 | Limite Liquido: = 41.32%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 4950 | 56.40 | 6250 | 30.40 | 31.30 | 31.60 | Limite Plistico: = 19.05%
Peso de la Tara Gr 2920 | 29.30 | 3040 | 29.20 [ 2920 | 30.40 | Indice de Plasticidad : = 2.27%
Peso de la Muestra Seca Gt 20.30 | 27.10 | 3210 120 | 210 120 | Contenido de Humedad: Wn = 19.87%
Peso del Agua Gr 11.20 | 12.10 | 10.80 020 | 050 | 020 | Gradode Comsistencia: Kw= 0.96
Contenido de Humedad % 5517 | 44.65 | 33.64 | 16.67 | 2381 | 16.67 | Grado de Consistencia:  Plastica
Numero de Golpes 13 23 34 Promedio : 19.05
[
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato: E3 G
Potencia 150m X 0.0
< .
Nimerode | Contenido de E 50.0 N
Golpes Humedad (%) o 400 \\
13 55.17 5 300 \
23 44.65 C
T 200
34 33.64 g
% 4132 S 100
g
Q
S 0.0
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L. GTRES
P
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com i
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
. . ASTM: D 2487
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
NTP: 339.134-1999
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS
Suelo que pasa la malla N° 200 es > al 50 % Suelo que pasa la malla N° 200 es < al 50 %
BAJA PLASTICIDAD ALTA PLASTICIDAD ARENAS GRAVAS
La porcion de Fraccion Gruesa que pasa la La porcion de Fraccion Gruesa que pasa la
Limite Liquido < a1 50 % | Limite Liquido > al 50 % malla N° 4 es mayor malla N° 4 es menor
oL ML cL OH MH CcH De acuerdo al Porcentaje que pasa la malla N° 200 se tiene :
% Que Pasa la Malla N° 200 Probable Tipo de Suelo
Menor o Iguala 5 % GW,SW,GPo SP
Entre el 5%y 12 % Hay que usar Simbologia Doble
Mayor del 12 % GM, GC, SM, SC
SC SM SP SW GC GM GP GW
€| ¥ | g ¥ g
d & g7 Y a % g g 4
5 £ io g 5 e ES g
Bl B [EE| S| B | B O|EE| -2
g 2 58 A 13 2 58 A
s B L o 4 B L o
5 > A > > A
Cartade P d de Casagrand
Linea B Linea A
50.0
3 450 '/
= 400
g 350 CH _~ =073LL-]0)
g i
3 ==
8 300 €L /
o
8 250 >
8 200 ~ MH - OH
2 150
10.0
0 — OL/|- ML
. CL=ML >
0.0 =
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
Limite Liquido ( % )
0% BEAN\
oA
73
o yu s i SIMON CRDORO i'AwQ
N CiIF. %4304
Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
3 s 4 e v,
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen UGS
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
< 8 ASTM: D 2487
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
NTP: 339.134-1999
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
Ubicacion : C-1 | Potencia : 150 m
Estrato: E1
% Que Pasa la Malla N° 200 93.02
Limite Liquido IL = 63.88 %
Limite Plastico IP = 39.38 %
Indice de Plasticidad P = 24.50 %
Tipo de Suelo Segin su Granulometria: Suelo Fino
Alta Plasticrdad
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo - CH,MH, OH
Suelo : MH,OH Indicar Tipo de Suelo : Inorginico
Caracteristicas del Suelo MH Son limos de alta plasticidad, con limite liquido mayor a 50 %,
¥ se caracterizan por ser muy compresibles.
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
Ubicacion : C-2 Potencia: 150 m
Estrato : E1l
% Que Pasa la Malla N° 200 89.77
Limite Liquido IL = 6281 %
Limite Plastico IP = 31.16 %
Indice de Plasticidad P = 31.65%
Tipo de Suelo Segin su Granulometria : Suelo Fino
Alta Plasticidad
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : CH,MH, OH
Suelo CH
Caracteristicas del Suelo : CH Son arcillas de alta plasticidad, con limite liquido mayor a 50 %
y se izan por ser muy presibl

Observaciones:
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SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

' ARYU E.IRL. PN
RUC: 20532797081 IS0 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen W
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ASTM: D 2487

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S NTP:  339.134-1999

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
Ubicacion : C-3 || Potencia : 150 m
Estrato: E1l
% Que Pasa la Malla N° 200 712
Limite Liquido IL = 56.90 %
Limite Plastico IP = 17.35 %
Indice de Plasticidad P = 3955%
Tipo de Suelo Segiin su Granulometria: Suelo Fino
Alta Plasticidad
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : CH,MH , OH
Suelo CH
Caracteristicas del Suelo : CH Son ascillas de alta plasticidad, con limite iquido mayora 50 %
¥ se caracterizan por ser muy compresibles.
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S
Ubicacion : C4  Potencia: 1.50 m
Estrato: E1l
% Que Pasa la Malla N° 200 68.74
Limite Liquido IL = 41.32%
Limite Plastico P = 19.05 %
Indice de Plasticidad P = 227%
Tipo de Suelo Segin su Granulometria : Suelo Fino
Baja Plasticidad
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : CL,ML,OL
Suelo : CL
Canmcteristicas del Suelo : cL Son arcillas de baja plasticidad, es decir con limite liquido menora 50 %
se caracterizan por tener de baja 2 media comprensibilidad.

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081
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Direccion Legal: Apv C,\faaslal'r(i/ei);ts:zfrgo\?g;:;mMaz":cao&te 15 P.J. Chen Chen 'M
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
A ‘ ASTM: D 2487
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN A.A.S.H.T.O. NTP.  339.134-1999
CLASIFICACION AASHTO
Parametros Usados Ubicacién : C-1 Potencia : 150m
% Que Pasa la Malla N° 200 93.02 | Estrato: E1l
% Que Pasa la Malla N° 40 97.57 | Determinacién del Indice de Grupo IG
% Que Pasa la Malla N° 10 98.51 a= 40.00 IG= 18.00
Limite Liquido LL = 63.88% b= 40.00
Limite Plastico LP = 39.38 % c= 20.00
Indice de Plasticidad : IP = 24.50 % d= 14.50
Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos : A-7
Suelo A-7-5 (18)
Tipo de Matenial : Suelo Arcilloso
Terreno de Fundacion : Regular a Malo
CLASIFICACION AASHTO
Parametros Usados Ubicacién : C-2 Potencia : 1.50m
% Que Pasa la Malla N° 200 89.77 | Estrato: E1l
% Que Pasa la Malla N° 40 98.49 | Determinacion del Indice de Grupo IG
% Que Pasa la Malla N° 10 99.48 a= 40.00 IG= 20.00
Limite Liquido IL= @81% b= 40.00
Limite Plastico LP = 3116 % c= 20.00
Indice de Plasticidad : IP = 31.65% d= 20.00
Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos : A-7
Suelo : A-7-5 (20)
Tipode Matesial : Suelo Ascilloso
Terreno de Fundacion : Regular a Malo

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081
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Direccion Legal: Apv C,:vt[aaslal'r(i/ei);ts:zfrzo\eg;:;mMaz":caolr_T::te 15 P.J. Chen Chen 'M
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
A ‘ ASTM: D 2487
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN A.A.S.H.T.O. NTP.  339.134-1999
CLASIFICACION AASHTO
Parimetros Usados Ubicacién : C-3 Potencia : 1.50m
% Que Pasa la Malla N° 200 71.12 | Estrato: El
% Que Pasa la Malla N° 40 86.55 | Detemminacion del Indice de Grupo IG
% Que Pasa la Malla N° 10 90.06 a= 36.12 IG= 19.00
Limite Liqudo LL = |[56.90% b= 40.00
Limite Plastico LP = 17.35% c= 16.90
Indice de Plasticidad : P = 39.55 % d= 20.00
Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos : A-7
Suelo A-7-6 (19)
Tipo de Matenial : Suelo Arcilloso
Terreno de Fundacion : Regular a Malo
CLASIFICACION AASHTO
Parametros Usados Ubicacién : C-4 Potencia : 1.50m
% Que Pasa la Malla N° 200 68.74 | Estrato : E1l
% Que Pasa la Malla N° 40 86.96 | Determinacion del Indice de Grupo IG
% Que Pasa la Malla N° 10 94.39 a= 3374 IG= 1200
Limite Liqudo LL = 432% b= 40.00
Limite Plastico ILP = 1905% c= 132
Indice de Plasticidad : IP = 227% d= 12.27
Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos : A-T7
Suelo : A-7-6 (12)
Tipode Mategial : Suelo Arcilloso
Terreno de Fundacion : Regular a Malo

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L. THE
37
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com e
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen QU
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
Fecha de Muestreo : Calicata: C-1
Muestreado por: Estrato : El
Chequeado por : Potencia: 150m
ANALISI GRANULOMETRICO POR LAVADO
Peso Inicial de la Muestra Seca 23000 Gr Ubicacion : D60 = 11.98 Cu= 25489
Peso de la Muestra Despues del Labado 22375 Gt Estrato : D30 = 240 Cec= 1.023
Perdida por Lavado 625 Gt Potencia: D10= 047
Tolerancia 2.72 % Desechar Ensayo
Tamiz Abertura Retenido % Q' Pasa
mm ) %)
8 2.380 7.76 337 96.63
20 0.840 508 221 94.42
30 0.590 479 2.08 92.33
40 0.420 6.58 2.86 89.47
60 0.250 709 3.08 86.39
80 0.177 2501 10.87 75.52
100 0.149 7.38 321 72.31
120 0.125 791 344 68.87
200 0.074 580 2.52 66.35
Cazoleta 152.60 66.35
‘Total, Retenido : 230.00 100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
et
80.00
H e
é 60.00
o
e 40.00
20.00
0.00
001 010 1.00 10.00 100.00

Tamaiio del Grano (mm )

Observaciones:
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ARYU E.ILR.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

50 900

—
-

Mail: ceyse2009@hotmail.com AL
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gino
Dela De Suelos A Arcil ASIST_LAB G FLORES M
PROYECTO.  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING RESP:  SIMON ORDOFIO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM =
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM —
ACOPIO FECHA 01-11-2024
Fecha de Muestreo : [
Muestreado por : El
Ch i 150m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION
Prueba N* Unidades 1 2 3 Prueba N° Unidades 1 2 3
Volumen Tnicial G v 00 o To Distancia =X 20 200 00
Vals Final Cem > 1500 1500 1500 Volumen Cm 3 1500 1500 1500
Volumen del Bulbo Cn ¥ 300 300 300 [Area Car 125 5 35
[Promedio Cans 300 — [Promedio Car 5
Lectura del Xi) 000 5000 || Lectura Superior del Hidrémetro 0014 Pesodela (Gr) 500
o 7.0 500 Lectura Inferior del Hidromet: 0015 Peso ico de Salidos (Ge/Gmd) 272
12 150 1500 Correccion por Menisco L0 Correcion por Peso Especifico ||
L(Yi) XD 1430 | Lochura Inferior del Fhdrometro 003 0.8
Ecuacion de Ajuste: L= 0I0LE + 25300 Comrecci 30
Fecha Hora | Tiempo | Temperatura | Coreccion por | Viscocidad Tocturas del Hidrometro i
(minutos ) °C Temperatura Primera Lectura 1° Comreccion
120100 [120000am | 100 5 110 001567 900 4490
200 6 090 oot 47.00 43.10
400 7 070 001083 4300 39.30
500 0% 001056 20 3850
1600 030 001030 37.00 3370
300 000 001005 3100 2500
6000 020 00081 2600 2320 54
12000 040 0058 2400 3140 1850
24000 070 000636 2100 1870 1934
48000 100 000914 1800 1600 1988
96000 150 00694 1600 1501 3024
. Civi SIMON CRDON
CIF. S4334
Observaciones:
ARYUE.LRL. P
P
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 1S0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com M
Direccién Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Qe
De La De Suelos A Arcill ASIST. LAB G.FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING RESP.  SIMON ORDOFIO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N*REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moguegua / Av. Paraiso DEL KM — —
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM e —
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Cuicl |e2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIME
Estrato: |E1
Potencia: |15
10000
9000 -
—
80.00
~ 2
s A %
3 6000 %
1) 5000
o =
s 4000
3000
2000
1000
000
0,001 0010 0100 1.000

Didmetro (mm )

Observaciones:

119



ARYU E.ILR.L. STy
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD //\\(
RUC: 20532797081 S0 900

—
-

Mail: ceyse2009@hotmail.com A L
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen @i
De La De Suelos A Arcill ASIST. LAB G FLORES M
PROYECTO.  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING RESP. SIMON ORDOIIO P,
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM =
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM —
ACOPIO FECHA 01-11-2024
Fecha de Muestreo : )
Muestreado por : El
Ch 4 10m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION
Prueba N° Unidades 1 2 3
e
Vals Inicial Co ? 1200 1200 1200
Val Final Cm? 1500 1500 15.00
Volumen del Bulbo. Cn 3 300 300 300
i Co s 300
|Fromedio
Lectura del X) 00 001 ot del Hidsometro
0 1700 500 Tectura Inferior del Hidsémetro
L2 1500 1500 Ce io Menisco
L(Yi) 2330 1430 || Tectura Tnferior del Flidzoem
Ecuacion de Ajuste L= 0I0L(Q) =530 i
Fecha Hom | T Comrecci Viscocidad
(minutos ) °C Tempera Primera Lectura
120100 [120000am | 100 5 110 001567 900
200 3 0% [T} 4700
200 7 ) 001083 6500
8.00 001056 4200
1600 001050 ©
3000 001005 100
000 2 000981 0
13000 000958 3400
24000 000936 2100
480.00 000914 18.00
%000 El 000894 1600
. Civi SIMON CRDO
Cir. S43sd
Observaciones:
ARYUE.LRL. P
P
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 1S0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com M
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Qs
De La De Suelbos A Arcill ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING RESP.  SIMON ORDOFIO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N*REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moguegua / Av. Paraiso DEL KM & s
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM e —
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Calicata : C-3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION
Estrato : El
Potencia : 15
10000
90,00 =
80.00
” 7000 4
g 6000
5 5000
=4
N 4000 =
3000
2000
1000
000
0,001 0010 0100 1000
Diametro ( mm )

Observaciones:
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ARYU E..LR.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD R\

RUC: 20532797081

Mail: ceyse2009@hotmail.com p

50 900

-

4

Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen @i
De La De Suelos A Arcill ASIST. LAB G FLORES M
PROYECTO.  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING RESP:  SIMON ORDOFIO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM =
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM —
ACOPIO FECHA 01-11-2024
Fecha de Muestreo : ]
Muestreado por : El
Ch 4 150m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION
Prueba N° Unidades 1 2 3 Prueba N*
e
Vals Inicial Cm? 1200 1200 1200 Distancia
Val Final Cm? 1500 1500 15.00 Volumen
Volumen del Bulbo. Cn™ 3m 300 3m Area
[Promedio Cao 300 Promedio
|Fromedio
Lectura del X) 000 5000 || Lectura Superior del Hidsomet [ Peso dell 3
n 17.00 8.00 Lectura Inferior del Hids ro 0015 Peso Especifico de Solidos ( Gr/Cm®) 272
7 1500 1500 Coreccién por Menisco 100 Correcion por Peso Especifico ||
L(Yi) 2330 1430 TLectura Inferior del Hidrometro 1003 az 098
Ecuacion de Ajuste L= 0I0LQ) = 530 Son por 300
Fecha Homa | Tiempo Comeca Viscocidad Tecturas del Hidrometro T
(minutos) °c Temperatura 0 Primera Lectura 1° Comeccion
120100 [120000am | 100 5 110 001567 4900 4
200 3 090 00111 4700 4
00 7 070 001083 4300 5.
800 050 001056 4200 5
1600 030 001050 7 Q3
3000 © 001005 1 7
000 E 0.00981 6 X
12000 « 000958 4 «
24000 L 0.00936 2L i
48000 a 000914 18.00
96000 El 000894 1600 0
. Civi SIMON CRDON
Cir. S43sd
Observaciones:
ARYUE.LRL. /55T
i
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 1S0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com M
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Qs
De La De Suelos A Arcill ASIST. LAB G.FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING RESP.  SIMON ORDOFIO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N' REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moguegua / Av. Paraiso DEL KM — —
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM e —
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Calicata : c4 .
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION
Estrato : E1
Potencia : 15

% Q'Pasa
\

0.001 0.010 0.100

Didmetro ( mm )

Observaciones:
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ARYU E.I.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
3 . .y . N
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557)

Ubicacion: Calicata C-1 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2115.10 2115.10 2115.10 2115.10 2115.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (ar) 7580.00 8686.44 8346.24 8391.60 7642.00
Peso del Molde (ar) 3195.00 3195.00 3195.00 3195.00 3195.00
Peso del Suelo Himedo (ar) 4385.00 5491.44 5151.24 5196.60 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 207 2.60 244 246 210
CAPSULA N° 7 D 6 2 1
Peso Suelo Humedo+Capsula. (ar) 101.00 |10500 |10500 |97.00 |90.00 |98.00 |100.00 |10200 |105.00 |110.00
Peso Suelo Seco + Capsula (ar) 89.00 |9200 [9200 (8500 |78.00 [85.00 |8500 |8800 |88.00 |9200
Peso de la Capsula (ar) 2500 |2500 [3200 [27.00 |2500 |[25.00 |26.00 |3200 |25.00 2500
Peso del Agua @) 1200 [1300 |[13.00 |1200 |1200 [13.00 |15.00 |1400 |17.00 |18.00
Peso del Suelo Seco (ar) 64.00 67.00 60.00 58.00 |53.00 |60.00 |59.00 56.00 63.00 67.00
% del Contenido de Humedad (%) 18.75 19.40 21.67 2069 |2264 |21.67 |25.42 25.00 26.98 26.87
Promedio Humedad (%) 19.08 2118 22.15 2521 26.92
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 174 214 1.99 1.96 1.65
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.10 - / ,._\
- 2.05
¢ / \
2 200 /
5 : / . \
\¢
g 195 /
2
1.90
: \
1.85
/ \
1.80 / \
1.75 y
1500 16.00 17.00 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 30.00

CONT. HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

214

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

Observaciones:

Seea
AON CRDONO i@

CiF. Sio0d
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ARYU E.L.R.L. GTRES
" ¢
' SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«
RUC: 20532797081 IS0 9001
’ Mail: ceyse2009@hotmail.com i
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen UGS
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557)
Ubicacion: Calicata C-2 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2115.10 2115.10 2115.10 211510 2115.10
Peso del Suelo Himedo+Molde  (gr) 7585.00 8690.98 8391.60 8436.96 7647.00
Peso del Molde (gr) 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5490.98 5191.60 5236.96 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 207 260 245 248 210
CAPSULA N° 10 [o] 5 B 9
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 98.00 | 102.00 102.00 9400 |[87.00 |[9500 |[97.00 |[99.00 |102.00 107.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 86.00 |89.00 89.00 8200 [75.00 |8200 |8200 |[8500 |85.00 89.00
Peso de la Capsula (gr) 2600 |26.00 28.00 27.00 [26.00 |26.00 |[27.00 |[2800 |27.00 27.00
Peso del Agua (ar) 1200 | 13.00 13.00 12.00 |12.00 [13.00 |1500 |[14.00 |17.00 18.00
Peso del Suelo Seco (gr) 60.00 | 63.00 61.00 55.00 |49.00 |56.00 |5500 |57.00 |58.00 62.00
% del Contenido de Humedad (%) 20.00 |20.63 21.31 2182 [24.49 |2321 2727 |[2456 |[29.31 29.03
Promedio Humedad (%) 20.32 21.56 23.85 2592 2917
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.72 213 1.98 1.96 1.62
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.10 / —
205
5 ,/ \
5 200 / s \
S 195 \e
5 ¢
S 1.90
2 \
z 18 Vi \
a
180 / \\
1.75 4 \
1.70
1.65
1500 16.00 17.00 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

] MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

213

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

p—
o GEATN
v

\§ V’/é' :
N
Observaciones:

Ci

1MON CRDOI

P Sidud

aseg
STV e}
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D -1557)
Ubicacion: Calicata C-3 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2115.10 2115.10 2115.10 2115.10 2115.10
Peso del Suelo Himedo+Molde  (gr) 7570.00 8695.51 8436.96 848232 7672.00
Peso del Molde (gr) 3195.00 3195.00 3195.00 3195.00 3195.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4375.00 5500.51 5241.96 5287.32 4477.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/lcm3) 207 2.60 248 250 212
CAPSULA Ne 8 5 H F 2
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 91.00 100.00 95.00 87.00 80.00 88.00 90.00 92.00 95.00 100.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 79.00 83.00 81.00 75.00 68.00 75.00 77.00 80.00 80.00 84.00
Peso de la Capsula (gr) 25.00 25.00 27.00 27.00 25.00 25.00 26.00 27.00 26.00 26.00
Peso del Agua (gr) 12.00 17.00 14.00 12.00 12.00 13.00 13.00 12.00 15.00 16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 54.00 58.00 54.00 48.00 43.00 50.00 51.00 53.00 54.00 58.00
% del Contenido de Humedad (%) 22.22 29.31 2593 25.00 2791 26.00 2549 2264 27.78 27.59
Promedio Humedad (%) 2577 25.46 26.95 24.07 27.68
Densidad del Suelo Seco (gr/lcm3) 1.64 2.07 1.95 201 1.65
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.10 - A e
205
£ 200 <
2 / N
5 195 \’\
Q
£ 19
g N
= 1.85
i} / \
8 18 \
' I \
1.75 s \
1.70
1.65
1500 16.00 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

207

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

(_‘T:’”
(§ V'fé' ;

Observaciones:

MON

CRD

CiF. Sio0d

i
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D -1557)
Ubicacion: Calicata C-4 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 211510 211510 2115.10 2115.10 2115.10
Peso del Suelo Himedo+Molde  (gr) 7678.00 8700.05 8482.32 8414.28 7687.00
Peso del Molde (gr) 3195.00 3195.00 3195.00 3195.00 3195.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4483.00 5505.05 5287.32 5219.28 4492.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 212 260 250 247 212
CAPSULA N G B 12 K 1
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 98.00 |102.00 105.00 10200 |[95.00 |98.00 |101.00 102.00 106.00 108.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 8900 [9200 |9200 8800 [78.00 8500 [8500 [88.00 |88.00 [92.00
Peso de la Capsula (gr) 25.00 |25.00 3200 [27.00 2500 [2500 2600 3200 [2500 |2500
Peso del Agua (ar) 900 |10.00 1300 [1400 [17.00 [13.00 |[1600 |14.00 |18.00 |[16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 64.00 | 67.00 60.00 61.00 53.00 |60.00 |59.00 56.00 63.00 67.00
% del Contenido de Humedad (%) 14.06 | 14.93 2167 2295 32.08 |2167 |27.12 25.00 28.57 23.88
Promedio Humedad (%) 14.49 2231 26.87 26.06 26.23
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.85 212 1.97 1.95 168
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
210 P o
2.05
~ 200 / / - \
£ e / \\’
s . / AN
o s —]
& s =
: / T
& 180
/ A\
175 H \
1.70

1.65
1500 16.00 17.00 18.00

19.00 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 29.00 30.00

CONT. HUMEDAD (%)

] MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

212

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

(_‘T:’”
(§ V'fé' ;

Observaciones:

MON

CRD

CiF. Sio0d

i
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ARYU E.L.R.L. m

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 IS0 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
s g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5. 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P Hum.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 12100.51 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 204 2.05 213 2.14 222 223
NGmero de Ensayo 1A 1-B 1< 2-A 28 2-C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147.20 150.30 14550 13550 140.20 14120 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (qr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA | 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 0.25 0.200 0.200 0.17
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 033
72 3 1.200 1.200 097 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 15 0.76 20 1.02 22 112
1.27 0.050 39 1.99 46 234 58 295
191 0.075 61 an 76 387 94 479
254 0.100 85 433 105 535 131 6.67
5.08 0.200 170 8.66 215 10.95 276 14.06
762 0.300 250 1273 321 16.35 408 20.78
10.16 0.400 315 16.04 420 21.39 529 26.94
12.70 0.500 376 19.15 506 25.77 640 32.59

Observaciones:
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ARYU E.I.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

IS0 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen 'M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: ——— ——
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacién: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
LDE

40.00
g
S
g 20.00
=)
o
&
0.00
0.0 0.1 0.2 0.3
PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 3
60.00 '
g 4000
5
I
(7] 20,00 JE
000 . :
0.0 01 02 03
PENETRACION (mm)
PENTRC. |0.1(%) | 0.2(")

MOLDE 1 4.33 8.66
MOLDE2 | 535 10.95

MOLDE 3 6.67 14.06
(*) Valores Corregidos
o GEAY

»\

Observaciones:

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
OL|

3
o
2
w
=
@
04 05
PENETRACION (mm)
CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR )
2400 -
2300 - -
T 2200
5 2100
2000
i 1900
g 1.800
S 1700
2 1600
a 1500
1.400
1.300 .-
o f
04 05 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CBR
DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 1.456 6.16 8.21 8.21 2.14 griem?
MOLDE 2 1.851 761 10.38 10.38 | COH:
MOLDE3 | 2.324 949 13.33 13.33 21.18 %
C.B.R.Parael 100%de laM.D.S. =] 12.19 %
C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. =] 8.40 %
/’FH‘—‘_ e

ing LG

7 SIMON CRDORO i
CiP. %4304
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witQ
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P. Him.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 12100.51 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 | 6766.00 725800 | 7258.00 810500 | 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 2250.09 2250.09 2264.31 2264.31 2264.31 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 204 2.05 213 214 2.22 223
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1C 2-A 2-B 2-C 3-A 3B 3-C
P_Himedo + Tara 147.20 150.30 145.50 135.50 140.20 141.20 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142,40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 950 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 9.51%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA I 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 0.73 0.700 0.400 0.400 033
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 i . 0.600 0.600 0.50
9 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 38 1.94 43 219 45 229
127 0.050 64 325 71 361 83 422
191 0.075 85 435 100 511 118 6.03
254 0.100 110 5.59 130 6.61 156 7.93
5.08 0.200 207 10.54 252 12.83 313 15.94
762 0.300 286 14.57 357 18.18 444 2261
10.16 0.400 348 17.72 453 23.07 562 28.62
12.70 0.500 408 20.79 538 2741 672 34.23

Observaciones:
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ARYU E.I.R.L. GTRES

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com

-
Sl

Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen QU
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacién: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

MOLDE 1 MOLDE 2
4000

x

s .

S 20.00 ]

L o

o =}

& b

w
0.00
00 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3

- T

£ 5

g

- 5

: :

‘ g

a

PENTRC. [0.1() [ 0.2() DENS 0.1 0.2 CBR | DMS:

MOLDE 5.59 0.54 MOLDE .456 7.95 0.00 0.00 213 gricm?

MOLDE 6.61 283 MOLDE .851 9.40 217 12.17 | COH:

MOLDE 793 5.94 MOLDE 2.324 11.29 5.12 5.12 21.56 %
(*) Valores Corregidos

[ C.B.R.Parael 100% de laM.D.S. = | 13.92 %

o GEAY [

C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. =] 10.15 %

»\

Observaciones:

)
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Tng. Gvil SIMON CROONOD i/
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ARYU E.L.R.L.

RUC: 20532797081

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P. Him.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 12100.51 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 | 6766.00 725800 | 7258.00 810500 | 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 2250.09 2250.09 2264.31 2264.31 2264.31 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 204 2.05 213 214 2.22 223
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1C 2-A 2-B 2-C 3-A 3B 3-C
P_Himedo + Tara 147.20 150.30 145.50 135.50 140.20 141.20 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142,40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 950 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 9.51%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA I 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 0.73 0.700 0.400 0.400 033
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 i . 0.600 0.600 0.50
9 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 61 3an 66 3.36 68 346
127 0.050 89 451 9% 487 108 548
191 0.075 110 559 125 6.36 143 7271
254 0.100 135 6.86 156 7.87 181 9.20
5.08 0.200 244 1243 289 14.72 350 17.83
762 0.300 322 16.40 393 20.02 480 2445
10.16 0.400 381 19.40 486 2475 595 30.30
12.70 0.500 440 2243 570 29.05 704 35.87

Observaciones:
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ARYU E.I.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

1S0 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacién: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1

Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

MOLDE 1 MOLDE 2
40.00
£ £
2 g
S 2000 8
2 g
4] &
w
0.00
0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(Califomia Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE
60.00 2400
2300
s g
g 5 2100 {--
2 4000 g 200 =
g g 20 ‘
N o 1800
u 8 1700
g 2000 2 1600
g 1500
1.400
1.300
0.00 1.200
0.1 02 0.3 05 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1()[ 0.2() DENS 0.1 0.2 CBR__|DMS:
MOLDE1 | 686 | 1243 MOLDE 1 | 1.456 9.75 11.78 11.78 207 grcm?
MOLDE2 | 787 | 1472 MOLDE 2 | 1.851 11.20 13.96 13.96 | COH:
MOLDE3 | 920 | 17.83 MOLDE3 | 2324 13.08 16.90 16.90 25.46 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100%de laM.D.S. = | 15.35 %
| C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. = 11.69 %
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P. Him.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 12100.51 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 | 6766.00 725800 | 7258.00 810500 | 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 2250.09 2250.09 2264.31 2264.31 2264.31 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 204 2.05 213 214 2.22 223
Numero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2-C 3A 38 3-C
P_Himedo + Tara 147.20 150.30 145.50 135.50 140.20 141.20 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142,40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 950 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 9.51%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA I 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 0.73 0.700 0.400 0.400 033
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 i . 0.600 0.600 0.50
9 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 44 223 49 248 51 258
127 0.050 70 357 77 392 89 453
191 0.075 92 4.66 107 542 125 6.34
254 0.100 116 591 136 6.93 162 825
5.08 0.200 216 11.01 261 13.31 322 16.41
762 0.300 295 15.02 366 18.64 453 23.07
10.16 0.400 356 18.14 461 2349 570 29.04
12.70 0.500 416 21.20 546 27.82 680 34.64

Observaciones:
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen 'M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
& 2000 o
i g
[ .
(7 (e
o &
0.00
00 01 02 0.3 04 0.5 :
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
= g
£ 5
e 3
o &
g g
w
& g
m w
a
150 i i 0 P 8 S i i
00 0.1 02 03 0.4 0.5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1(")| 0.2(") DENS 0.1 0.2 CBR |DMS:
MOLDE 1 591 11.01 MOLDE 1 1.456 8.40 10.44 10.44 2.12 gricm?
MOLDE 2 6.93 13.31 MOLDE 2 1.851 9.85 12.62 12.62 | COH:
MOLDE3 | 825 16.41 MOLDE 3 | 2324 11.73 15.56 15.56 22.31 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R. Parael 100% de laM.D.S. =] 14.31 %
[ CB.R. Parael 95%delaMD.S. = | 10.55 %
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Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Nomma:  ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTM D 4319
X1 (SN+5%C)
Ubicadén: Calicata Cl | Potencia: T50m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de C
Tara Numero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tasa + Muestza Humeda Gr 4390 [ 3990 | 4350 | 47.19 | 3439 | 40.19 | Limite Liquido, IL= 61.06%
Peso Tara + Muestza Seca [ 38.60 | 3460 | 3610 | 4651 | 3571 | 3941 | Limite Phastico: = 37.90%
Peso de la Tara [ 2660 | 2650 | 2820 | 4459 | 3179 | 5739 | Indice de Plasticidad :  IP = B16%
Peso de la Muestza Seca G: 1200 | 810 | 790 | 192 | 192 | 182 | Contenido de Humedad: Wa=  3/.61%
Peso del Agua [ 530 | 530 | 740 | 068 | 0.68 | 0.78 | Grado deConsistencia: Kw= 1ot
Contenido de Humedad % 4416 | 6542 | 9366 | 3542 | 3542 | 4286 | Grado de Consistencia :  Media Duca, Solida
Ntimero de Golpes 3B | 22 16 Promedio: | 37.90
LIMITE LIQUIDO
Calicata - cI ~ 1000
S 900
Estrato - El w2
— = 3 80.0
'otencia A0m
S 700
Namero de Contenido de g 60.0 s 2
Golpes Humedad (%) £ 500
3 416 g 400 »
_ S 300
2 642 £ 200
16 9566 § 100
% 61,062 g 00
© 1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

~Trg. Givi SIMON CROON

CiF. Sio0d
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ARYU E.L.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen \%/y

PRE
P52

Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Nomma:  ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTM D 4319
X1 (SN+5%C)
Ubicacién : Calicata C2 Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1l
LIMITE LiQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Nuimero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 53.60 | 3940 | 47.00 | 26.89 | 30.29 | 31.09 | Limite Liquido: IL= 60.42%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 46.60 | 3350 | 40.10 |26.21 | 29.71 | 30.51 | Limite Plastico: IP = 29.88%
Peso de la Tara Gr 3470 | 2420 3040 | 24.09 | 27.79 | 28.39 | Indice de Plasticidad : IP= 30.54%
Peso de la Muestra Seca Gr 11.90 | 9.30 9.70 2:12, 192 212 | Contenido de Humedad: Wn = 30.32%
Peso del Agua Gr 7.00 | 5.90 6.90 0.68 | 058 0.58 | Grado de Consistencia: Kw= 0.99
Contenido de Humedad % 58.82 | 6343 71.13 3208 | 3021 | 27.36 | Grado de Consistencia:  Plastica
Numero de Golpes 29 18 14 Promedio: | 29.88
LIMITE LIQUIDO
Calicata : Cc2
Estrato : E1
= = < 100.0
Potencia: 150 m S 900
Numero de Contenido de T 800
Golpes | Humedad (%) g 70.0
60.0
58.82
d 5582 T 500
18 63.43 g 400 S
14 .13 g 300
= g 20.0
2 60.419
> g 10.0
o 0.0
1 10 100
Numero de Golpes

“aee
i SIMON CRDORD 4w

CiF. Sio0d

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
s : 2 v,
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Nomma:  ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTM D 4319
X1 (SN+5%C)
Ubicacién:  Calicata C3 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 3 ¥ | 2 3
Peso Tara + Muesta Hiimeda Gs 4380 | 4910 | 4700 | 2969 | 3519 | 3839 | Limite Liquido: = 53.78%
Peso Tasa + Muestza Seca Gt 3990 | 4430 | 4210 | 2951 | 3281 | 3821 | Limite Plistico: = 15.66%
Peso de la Tasa Gt 3240 | 3600 | 3290 | 2819 | 30.39 | 37.19 | Indice de Plasticidad P= 3812%
Peso dela Muestra Seca Gt 750 | 830 | 920 | 132 | 242 | 102 | ContenidodeHumedad: Wa=  2021%
Peso del Agua Gt 390 | 480 | 490 | 018 | 038 | 0.8 | Gradode Consistencia: Kw= 088
Contenido de Humedad % 5199 | 5782 | 5326 | 1364 | 1570 | 17.65 | Grado de Consistencia:  Plastica
Niimero de Golpes 31 15 27 Promedio: | 15.66
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c3
Estrato : El 25350
]
Potencia 1.50m ~ 300 b \6
o
Niimero de Contenido de 3 250 o
T 25
Golpes Humedad (%) § 200
= = T
51 51.99 S 150
5 57.
15 5782 _g 100
27 53.26 B
§ s0
25 53777 a
S 00 H
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

RUC: 20532797081

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
: i3 ¢ G v
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Nomma:  ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTM D 4319
X1 (SN+5%C)
Ubicacién : Calicata C4 Potencia : 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1l
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Nuiimero Unidades 1 2 3 1 2
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 60.60 | 68.40 73.20 30.59 | 31.79 | 31.79 | Limite Liquido: = 40.44%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 49.60 | 56.50 62.60 | 30.41 | 31.31 | 31.61 | Limite Plastico: = 17.38%
Peso de la Tara Gr 29.20 | 29.30 3040 | 29.19 | 29.19 | 3039 | Indice de Plasticidad : = 23.06%
Peso de la Muestra Seca Gr 2040 | 27.20 32.20 1:22..| 212 122 | Contenido de Humedad: Wn = 19.87%
Peso del Agua Gr 11.00 | 11.90 10.60 018 | 048 018 | Gradode Consistencia: Kw= 0.89
Contenido de Humedad % 5392 | 43.75 3292 1475 | 2264 | 1475 | Grado de Consistencia :  Plastica
Numero de Golpes 13 23 34 Promedio: | 17.38
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato : E3
-
Potencia: 150 m b3 500
- - -~ 450
Ntmero de Contenido de 400 ~.
Golpes Humedad (%) § 35.0 e
13 530 g 300
o 250
23 43.75 '8 20.0
34 3292 g 150
2 40441 g 100
5 5.0
8 0.0
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

RUC: 20532797081

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X2 (SN+8%C)
Ubicacién:  Calicata C1 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 = ) 1 ) 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda G: 4380 | 39.80 | 4340 | 47.18 | 3438 | 4018 | Limite Liquido: 1= 5831%
Peso Tasa + Muestza Seca [ 3870 | 3470 | 3620 | 4652 | 3372 | 39.42 | Limite Plistico: IP= 3645%
Peso de a Tara Gs 2660 | 2650 | 2820 | 4458 | 3178 | 37.38 | Indice de Plasticidad P= 21.86%
Peso de la Muestra Seca G: 1210 [ 820 | 800 | 194 | 194 | 184 |Contenidode Humedad: Wa=  37.61%
Peso del Agua Gt 510 | 510 | 720 | 066 | 0.6 | 076 |Gmdode Consistencia: K = 095
Contenido de Humedad % 4214 | 6218 | 8998 | 3402 | 3402 | 4130 | Gmdo de Consistencia:  Plistica
Niimero de Golpes B | 2 16 Promedio: | 3645
LIMITE LIQUIDO
Calicata Cl ~ 1000
s .
Estrato El < 900
Potencia : 150m g 80.0
g 700
Niimero de Contenido de E 600 *
Golpes Humedad (%) T 500
3 214 3 400
2 6218 3 300
g 200
16 89.98 g 100
o
2 58.309 o 00
1 10 100
Numero de Golpes

0% BEAN\
"'.
Yerun 1 SIMON CRDORD i/
~— CiP. Si3sd
Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X2 (SN+8%C)
Ubicacion : Calicata €2 Potencia : 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendia
‘Tara Numero Unidades 1 2 -} 1 b | 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gs 5350 | 3930 | 4690 | 2688 | 3028 | 3108 | Limite Liquido: LL= 38.07%
Peso Tasa + Muestza Seca Gr 4670 | 3360 | 4020 | 2622 | 2972 | 3052 | Limite Plastico LP= 28.63%
Peso de a Tara G: 3470 | 2420 | 3040 | 2408 | 27.78 | 28.38 | Indice de Plasticidad : P= 29.44%
Peso dela Muestra Seca Gr 1200 | 940 | 98 | 214 | 194 | 214 | Contenidode Humedad: Wa= 30.32%
Peso del Agua Gs 680 | 570 | 670 | 066 | 056 | 056 |GradodeConsistencia:  Kw= 094
Contenido de Humedad % 5666 | 6063 | 6835 | 30.84 | 2887 | 2617 | Grado de Consistencia Plistica
Niimero de Golpes 29 18 14 Promedio : 28.63
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato : El ~ 1000
Potencia 130m :\’ 90.0
Nimeso de Contenido de ° 800
Golpes Humedad (%) E 70.0
E 600
29 56.66 500
18 60.63 < 400 +
14 835 g 300
= T E 20.0
> e & 100
S 00
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

il SIMON CRDON

CiF. Sio0d

aseg
STV e}

139



ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X2 (SN+8%C)
Ubicacién:  Calicata C3 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 3 ¥ | 2 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gs 4370 | 4900 | 4690 | 29.68 | 33.18 | 3838 | Limite Liquido: L= 50.73%
Peso Tasa + Muestza Seca Gt 4000 | 4440 | 4220 [ 2052 | 3282 | 3822 | Limite Plastico: Ip= 14.05%
Peso de a Tara Gx 5240 | 3600 | 3290 | 2818 | 30.38 | 37.18 | Indice de Plasticidad P= 36.70%
Peso de la Muestra Seca Gz 760 | 840 | 930 | L34 | 244 | 104 | ContenidodeHumedad: Wa=  2021%
Peso del Agua Gt 370 | 460 | 470 | 016 | 036 | 016 | Gradode Consistencia: Kw= 083
Contenido de Humedad % 4867 | 5475 | 5053 | 1194 | 1475 | 1538 | Grado de Consistencia: Plistica
Niimero de Golpes 31 15 27 Promedio: | 1403
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c3
Estrato © El ~ 350
Potencia 150m S A
~ 300
Niimero de Contenido de 3 ~
3 250
Golpes Humedad (%) E 0010
51 4867
. T 50
15 5475 B 160
27 5053 e
g 50
25 50.731 &
) bl 2 5 0 0
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

il SIMON CRDON

aseg
STV e}

CiF. Sio0d
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X2 (SN+8%C)
Ubicacion : Calicata C4 | Potencia: 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato: E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendia
‘Tara Numero Unidades 1 2 -} 1 b | 3
Peso Tara + Muesta Hiimeda Gr 6050 | 6830 [ 7310 | 3038 | 3178 | 3178 | Limite Liquido: IL= 39.57%
Peso Tasa + Muestza Seca Ge 4970 | 5660 | 6270 | 3042 | 3132 | 3162 | Limite Plastico: IP= 1577%
Peso de la Tasa Gr 2920 | 2930 | 3040 | 2018 | 29.18 | 3038 | Indice de Plasticidad: P= 23.80%
Peso dela Muestra Seca Gr 2050 | 2730 | 3230 | 124 | 214 | 124 [Contenidode Humedad: Wa= 19.87%
Peso del Agua Ge 1080 | 1170 | 1040 | 016 | 046 | 016 |GradodeConsistencia:  Kw= 083
Contenido de Humedad % 5268 | 4285 | 3220 | 1290 | 2150 | 1290 | Grado de Consistencia Plistica
Niimero de Golpes 13 E) 34 Promedio : 1577
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato : E3
3 = S 500
Potencia 150m < 450
< 45 ~_
Niimero de Contenido de T 400 N
°
Golpes Humedad (%) g 350 ™
E 300
13 52,68 2 250
23 4285 g 200
% % Q 150
k1 2.20
> T 100
2 39.566 ,g 50
S 0.0
1 10 100
Numero de Golpes

il SIMON CRDON

CiF. Sio0d

Observaciones:

aseg
STV e}
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X3 (SN+12%C)
Ubicacién:  Calicata C1 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 = ) 1 ) 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda G: 4350 | 3950 | 4310 | 47.15 | 3435 | 4015 | Limite Liquido: 1= 5040%
Peso Tasa + Muestza Seca Gr 3900 [ 3500 | 3650 | 4655 | 3375 | 39.45 | Limite Plistico: IP= 3228%
Peso de a Tara Gs 2660 | 2650 | 2820 | 4455 | 3175 | 3735 | Indice de Plasticidad P= 18.12%
Peso de la Muestra Seca G: 1241 | 851 | 831 | 200 | 200 | 1.90 |Contenidode Humedad: Wa=  37.61%
Peso del Agua Gt 430 | 450 | 660 | 060 | 060 | 070 |Gmdode Consistencia: K = 071
Contenido de Humedad % 3628 | 5291 | 7947 | 3000 | 3000 | 3684 | Gmdo de Consistencia:  Suave
Niimero de Golpes B | 2 16 Promedio: | 3228
LIMITE LIQUIDO
Calicata cl ~ 1000
Estrato EL S 900
Potesica® 150m - 800
© 700
Niimero de Contenido de E 60.0 L 3
Golpes Humedad (%) T 50.0
3 3628 3 400 it
30.0
2 5291 -g 20.0
16 79.47 g 100
- _ g 00
5 0404 o 1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

il SIMON CRDON

CiF. Sio0d

aseg
STV e}

142



ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X3 (SN+12%C)
Ubicacion : Calicata €2 Potencia : 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendia
‘Tara Numero Unidades 1 2 -} 1 b | 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gs 5320 | 3900 | 4660 | 2685 | 3025 | 3105 | Limite Liquido: LL= 51.27%
Peso Tasa + Muestza Seca Gr 4700 | 3390 | 4050 | 2625 | 2975 | 3055 | Limite Plastico LP= 25.00%
Peso de a Tara G: 3470 | 2420 | 3040 | 2405 | 2775 | 2835 | Indice de Plasticidad : P= 26.27%
Peso dela Muestra Seca Gr 1231 | 971 | 1011 | 220 | 200 | 220 | Contenidode Humedad: Wa= 30.32%
Peso del Agua Gs 620 | 510 | 610 | 060 | 050 | 050 |GradodeConsistencia:  Kw= 080
Contenido de Humedad % 5039 | 5255 | 6037 | 2727 | 2500 | 2273 | Grado de Consistencia Plistica
Niimero de Golpes 29 18 14 Promedio : 25.00
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato : El
Potencs ) \’: 100.0
'otencia 5 m s-, 900
Niimeso de Contenido de < 80.0
Golpes Humedad (%) 'g 70.0
= P 60.0
2 39 3
— o500 .
18 5255 % 40.0 r
14 60.37 § 30.0
25 51.267 § 200
e 10.0
S8 oo
1 10 100
Numero de Golpes

il SIMON CRDON

aseg
STV e}

CiF. Sio0d

Observaciones:
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SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

ARYU E.LLR.L.

RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X3 (SN+12%C)
Ubicacién:  Calicata C3 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 3 ¥ | 2 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gs 4340 | 4870 | 4660 | 29.65 | 33.15 | 3835 | Limite Liquido: L= 20%
Peso Tasa + Muestza Seca Gt 4030 | 4470 | 4250 | 2955 | 3285 | 3825 | Limite Plastico: IP= 9.41%
Peso de a Tara Gx 3240 | 3600 | 3290 | 2815 | 30.35 | 37.15 | Indice de Plasticidad P= 3261%
Peso de la Muestra Seca Gz 791 | 871 | 961 | 140 | 250 | 110 | Contenidode Humedad: Wa= 2021%
Peso del Agua Gt 310 | 400 | 410 | 010 | 030 | 010 | Gradode Consistencia: Kw= 067
Contenido de Humedad % 3922 | 4595 | 4269 | 7.14 | 1200 | 9.09 | Gradode Consistencia: Suave
Niimero de Golpes 31 15 27 Promedio: | 941
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c3
Estrato © El & 30
Potencia 150m 3 300 \‘.
Nimero de Contenido de T 250
Golpes Hemednd (%) | § 200
s
31 3922 _'.3 15.0
15 4595 $ 100
27 4269 g 56
2 42021 UE o0 |
1 10 100
Numero de Golpes

o g
Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X3 (SN+12%C)
Ubicacién : Calicata C4 | Potencia: 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendia
‘Tara Numero Unidades 1 2 -} 1 b | 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gt 6020 | 6800 | 7280 | 3055 | 3175 | 3175 | Limite Liquido: IL= 36.98%
Peso Tasa + Muestza Seca Ge 5000 | 5690 | 6300 | 3045 | 3135 | 3165 | Limite Plistico IP= 11.19%
Peso de a Tara Gr 2920 | 2930 | 3040 | 29.15 | 29.15 | 30.35 | Indice de Plasticidad : P= 2579%
Pesodela Muestra Seca Gr 2081 | 2761 | 3261 | 130 | 220 | 130 | Contenidode Humedad: Wa= 19.87%
Peso del Agua Ge 1020 | 1110 [ 980 | 010 | 040 | 010 |Gradode Consistencia:  Kw= 066
Contenido de Humedad % 4903 | 4021 | 3006 | 769 | 1818 | 769 | Grado de Consistencia Suave
Niimero de Golpes 13 23 34 Promedio : 1119
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato © E3 S 500
Potencia 150m < 450
Nuimes de Contenido de T 400 LT
T 350 Ne
Golpes Humedad (%) :
g 300
13 4903 T 250
23 4021 8 200
34 3006 € 150
- g 100
2 36.982 g 50
o 00
1 10 100
Numero de Golpes

il SIMON CRDON

aseg
STV e}

CiF. Sio0d

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L. m

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen \%/y

Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———eeoee
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X4 (SN+15%C
Ubicacién:  Calicata C1 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 = ) 1 ) 3
Peso Tara + Muestza Himeda G: 4300 | 39.00 | 4260 | 47.12 | 3432 | 4012 | Limite Liquido: 1= 38.29%
Peso Tara + Muestm Seca Gr 3950 | 3550 | 3700 | 4658 | 3378 | 3948 | Limite Plistico: IP= 2256%
Peso de a Tara Gs 2659 | 2649 | 28.19 | 4400 | 3120 | 37.00 | Indice de Plasticidad P= 1574%
Peso de la Muestra Seca G: 1291 | 901 | 881 | 258 | 258 | 248 |Contenidode Humedad: Wa=  37.61%
Peso del Agua Gt 350 | 350 | 560 | 054 | 054 | 064 |Gmdode Consistencia: K= 004
Contenido de Humedad % 2711 | 3885 | 6356 | 2093 | 2093 | 2581 | Gmdo de Consistencia:  Viscosa
Niimero de Golpes B | 2 16 Promedio: | 2236
LIMITE LIQUIDO
Calicata cl ~ 1000
Estrato El S 900
Potencia - 150m ¢ 800
° 700
Niimero de Contenido de g 60.0 L 3
Golpes Humedad (%) T 500
» 2711 4 A0 .
- o 300
2 3885 :g 20.0
o 10.0
16 6356 2
. g o0
2 38291 5] 1 10 100
Numero de Golpes
0% BEAN\
oA
fé : s
e sae’ 1 SIMON CRDORD i/
P : CIP. 24304
Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081 IS0 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen \%/y

PRE
P52

Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X4 (SN+15%C
Ubicacion : Calicata €2 Potencia : 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendia
‘Tara Numero Unidades 1 2 -} 1 b | 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gs 5270 | 3850 | 4610 | 2682 | 3022 | 3102 | Limite Liquido: LL= 4071%
Peso Tasa + Muestza Seca Gr 4750 | 3440 | 4100 | 2628 | 2978 | 3058 | Limite Plstico: LP= 7.44%
Peso de a Tara G: 3469 | 2419 | 3039 | 2350 | 2720 | 27.80 | Indice de Plasticidad : P= 23.28%
Peso dela Muestra Seca Gr 1281 | 1021 | 1061 | 278 | 258 | 278 | Contenidode Humedad: Wa= 30.32%
Peso del Agua Gs 520 | 410 | 510 | 054 | 04 | 044 |GradodeConsistencia:  Kw= 045
Contenido de Humedad % 4059 | 4016 | 4807 | 1942 | 1705 | 1583 | Grado de Consistencia Viscosa
Niimero de Golpes 29 18 14 Promedio : 17.44
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato : El ~ 100.0
Potencia 150 m < 9.0
Nimerode | Contenido de 3 %0
o 70.0
Golpes Humedad (%) g 600
& g
2 4059 T 50.0
18 w16 3 ‘3‘88 ¢
o
7 3 >
14 480 2 200
25 40711 ‘g’ 10.0
o 0.0
1 10 100
Numero de Golpes

“aee
i SIMON CRDORD 4w

CiF. Sio0d

Observaciones:
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ARYU E.LLR.L.

RUC: 20532797081

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X4 (SN+15%C
Ubicacién:  Calicata C3 | Potencia: 150 m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
‘Tara Numero Unidades 1 2 3 ¥ | 2 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gs 4290 | 4820 | 4610 | 2962 | 33.12 | 3832 | Limite Liquido: L= 2879%
Peso Tasa + Muestza Seca Gs 4080 | 4520 | 4300 | 2958 | 3288 | 3828 | Limite Plastico Ip= 406%
Peso de a Tara Gx 3239 | 3599 | 3289 | 2760 | 2980 | 36.60 | Indice de Plasticidad P= 2473%
Peso de la Muestra Seca Gz 841 | 921 | 1011 | 198 | 308 | 168 | ContenidodeHumedad: Wa= 2021%
Peso del Agua Gt 210 | 300 | 310 | 004 | 024 | 004 | Gradode Consistencia: Kw= 033
Contenido de Humedad % 2497 | 3257 | 3066 | 202 | 779 | 238 | Gradode Consistencia: Viscosa
Niimero de Golpes 31 15 27 Promedio: | 406
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c3
Estrato © El ~ 350
X
Potencia 150m 3 300 \o .
Nimero de Contenido de -§ 250
Golpes Humedad (%) g€ 200
3 7 oo
31 2497 150
15 3257 2 100
2 30.66 E 50
25 28795 g
g 00
1 10 100
Numero de Golpes

Observaciones:

il SIMON CRDON

CiF. Sio0d
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ARYU E.LLR.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE
P52

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
Ensayo : LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Norma : ASTM D 4318
LIMITE PLASTICO Nomma:  ASTMD 4319
X4 (SN+15%C
Ubicacién : Calicata C4 | Potencia: 150m
LIMITES DE CONSISTENCIA
Estrato : E1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistendia
‘Tara Numero Unidades 1 2 -} 1 b | 3
Peso Tasa + Muestza Hiimeda Gt 5070 | 67.50 | 7230 | 3052 | 3172 | 3172 [ Limite Liquido: IL= 3280%
Peso Tasa + Muestza Seca Gr 5050 | 5740 | 6350 | 3048 | 3138 | 3168 [ Limite Plstico IP= 5.50%
Peso de a Tara Gr 2919 | 2929 | 3039 | 2860 | 2860 | 29.80 | Indice de Plasticidad : P= 27.31%
Pesodela Muestra Seca Gr 2131 | 2811 | 3311 | 188 | 278 | 188 | Contenidode Humedad: Wa= 19.87%
Peso del Agua Ge 920 | 1010 [ 880 | 004 | 034 | 004 |Gradode Consistencia:  Kw= 047
Contenido de Humedad % 4317 | 3593 | 2658 | 213 | 1223 | 213 | Grado de Consistencia iscosa
Nimero de Golpes 13 23 34 Promedio 550
LIMITE LIQUIDO
Calicata : c2
Estrato © E3 -
= £2
'otencia © DlUm ~— .|
Nimeode | Contenido de 3 400 \\
T 350 e
Golpes Humedad (%) g 300
13 4317 o 250
23 3593 4 200
o 150
34 2658 T 100
. . g
> 32802 g 50
o
I 0.0
1 10 100
Numero de Golpes

7il SIMON CRDON

Observaciones:

CiF. Sio0d
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ARYU E.I.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
3 . .y o N
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X5 (SN+5%C)
Ubicacion: Calicata C-1 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond:  ——-—-
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2120.10 2120.10 2120.10 2120.10 212010
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7585.00 8691.44 8351.24 8396.60 7647.00
Peso del Molde (ar) 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5491.44 5151.24 5196.60 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 207 259 243 245 210
CAPSULA N° D 6 1
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 104.00 | 108.00 | 108.00 | 100.00 | 93.00 [ 101.00 | 103.00 | 105.00| 108.00 | 113.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 91.50 9450 | 9450| 8750 8050| 87.50| 87.50 90.50| 90.50| 94.50
Peso de la Capsula (gr) 28.00 2800 | 3500| 30.00( 28.00| 28.00| 29.00 35.00| 2800| 28.00
Peso del Agua (ar) 1250 | 1350 | 1350 | 1250 1250 | 13.50| 1550 | 14.50| 17.50 | 18.50
Peso del Suelo Seco (gr) 6350 | 66.50| 59.50| 57.50| 5250 | 59.50| 5850 55.50 | 62.50 | 66.50
% del Contenido de Humedad (%) 1969 | 2030| 2269| 21.74| 2381| 2269| 2650 26.13| 28.00 | 27.82
Promedio Humedad (%) 19.99 22.21 23.25 26.31 27.91
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 172 211 1.97 194 1.63
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.10 / \
-~ 2.05
2 / N
& 2.00
2 / \
Q 1.95
2 / \
% 1.90 \
- / \\
1.80
. \
1.75 )
1500 16.00 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 2700 28.00 29.00 30.00

CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

l 2.1 l OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

/ ‘-*\~l>
_: Vfé' 5
;.

v

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

) Mail: ceyse2009@hotmail.com e
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen AT
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M

PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X5 (SN+5%C)

Ubicacion: Calicata C-2 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3)) 2120.10 2120.10 2120.10 2120.10 2120.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7590.00 8695.98 8396.60 8441.96 7652.00
Peso del Molde (gn) 3205.00 3205.00 3205.00 3205.00 3205.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5490.98 5191.60 5236.96 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.07 2.59 245 247 210
CAPSULA N° 10 c 3
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 101.00 | 105.00 | 105.00 | 97.00 | 90.00 | 98.00 | 100.00 | 102.00| 105.00| 110.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 88.50 91.50 91.50 | 8450 | 77.50 | 84.50 84.50 87.50 87.50 91.50
Peso de la Capsula (gr) 29.00 29.00 31.00 | 30.00 | 29.00 | 29.00 30.00 31.00 30.00 30.00
Peso del Agua (gn) 1250 | 1350 1350| 1250 | 1250 | 1350 | 1550 | 14.50| 17.50 | 18.50
Peso del Suelo Seco (gr) 59.50 62.50 60.50 | 54.50 | 48.50 | 55.50 54.50 56.50 | 57.50 61.50
% del Contenido de Humedad (%) 21.01| 2160| 2231| 2294| 2577 | 2432 | 2844| 2566| 3043 | 30.08
Promedio Humedad (%) 21.30 2262 25.05 27.05 30.26
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 17 2.1 1.95 1.94 1.61
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
210 4
205 / N
3 / N
g 2.00
5 195 / AN
o N\
< 1.90
(=] ‘\
%) 1.85
g e / \
175 2 \\
1.70
4
1.65
1500 16.00 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)
I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/icm3): 211 OPTIL. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO 22.62

/ ‘-*\~l>
_: Vfé' 5
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v

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L. ﬁ/%

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M

Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: sssccsoioe,
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS S
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X5 (SN+5%C)

Ubicacion: Calicata C-3 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 212010 2120.10 2120.10 2120.10 2120.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7575.00 8700.51 8441.96 8487.32 7677.00
Peso del Molde (gr) 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4375.00 5500.51 5241.96 5287.32 4477.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.59 247 249 2411
CAPSULA N° 8 H F 2

Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 94.00 103.00| 9800, 90.00| 83.00| 9100| 93.00| 9500 | 98.00 103.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 81.50 8550 | 8350 7750| 70.50| 7750| 79.50| 8250| 82.50 86.50
Peso de la Capsula (gr) 28.00 28.00| 3000 | 3000| 2800| 2800| 29.00| 3000| 29.00 29.00
Peso del Agua (gn) 12.50 17.50 | 1450 | 1250 | 1250| 1350 13.50| 1250| 1550 | 16.50
Peso del Suelo Seco (gr) 53.50 57.50| 5350 | 4750 4250| 4950| 50.50| 5250| 53.50 57.50
% del Contenido de Humedad (%) 23.36 3043| 27.10| 2632| 2941| 27.27| 26.73| 2381 2897 | 28.70
Promedio Humedad (%) 26.90 26.71 28.34 25.27 28.83
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.62 2.04 1.92 1.99 1.63

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD

o B AN
2.00 / \
7 N
1.90 \
\
. / \
1.75 \
\

1.70

DENSIDAD (grfcm3.)

.

d

1.65 )

1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 2900 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 2.04 OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO 26.71

e

vt

e

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
i e o >
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X5 (SN+5%C)
Ubicacion: Calicata C-4 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2120.10 2120.10 2120.10 2120.10 2120.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7683.00 8705.05 8487.32 8419.28 7692.00
Peso del Molde (ar) 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00 3200.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4483.00 5505.05 5287.32 5219.28 4492.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.1 2.60 249 246 212
CAPSULA N° ] E 12 K 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 101.00 | 105.00 | 108.00 | 105.00| 98.00 | 101.00 [ 104.00 | 105.00| 109.00 | 111.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 91.50 94.50 94.50 90.50 | 80.50 87.50 87.50 90.50 90.50 94.50
Peso de la Capsula (gr) 28.00 28.00 35.00 30.00 | 28.00 28.00 29.00 35.00 28.00 28.00
Peso del Agua (gr) 950 | 1050| 13.50| 1450| 17.50| 1350| 16.50| 1450| 1850 | 16.50
Peso del Suelo Seco (gr) 63.50 66.50 59.50 60.50 | 52.50 59.50 58.50 55.50 | 62.50 66.50
% del Contenido de Humedad (%) 1496 | 1579| 2269| 2397|3333| 2269| 2821| 2613 2960 | 2481
Promedio Humedad (%) 15.38 2333 28.01 2717 27.21
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.83 21 1.94 1.93 1.66
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.10
205 Z S
/1 N
~ 200
T s A\
S \
& 49 E— \
2 N
fa) 1.85
2 g / \
N \
S s = \
1.70
4
1.65 J
1500 16.00 1700 1800 19.00 20.00 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

210 OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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ARYU E.L.R.L. GTRES

" ¢

' SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«

RUC: 20532797081 IS0 9001

) Mail: ceyse2009@hotmail.com e

v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen AT
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M

PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.

La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001

UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X6 (SN+8%C)

Ubicacion: Calicata C-1 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 212310 2123.10 2123.10 2123.10 2123.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (an) 7588.00 8694.44 8354.24 8399.60 7650.00
Peso del Molde () 3203.00 3203.00 3203.00 3203.00 3203.00
Peso del Suelo Himedo (ar) 4385.00 5491.44 5151.24 5196.60 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.07 259 243 245 2.09
CAPSULA N° 7 D 6 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. () 105.00 | 109.00 | 109.00 | 101.00 | 94.00 | 102.00| 104.00 | 106.00 | 109.00 | 114.00
Peso Suelo Seco + Capsula () 9350 | 9650| 9650| 8950| 8250| 8950 8950| 9250| 92.50| 96.50
Peso de la Capsula (ar) 29.00( 29.00| 3600 31.00( 2900| 2900 30.00| 3600| 29.00| 29.00
Peso del Agua () 1150| 1250| 1250 1150| 11.50| 1250| 1450| 1350| 1650 | 17.50
Peso del Suelo Seco (an) 6450 | 6750 | 6050 5850| 5350| 6050 5950 56.50| 6350 | 67.50
% del Contenido de Humedad (%) 17.83| 1852 2066| 1966| 2150| 2066| 2437| 2389 2598 | 2593
Promedio Humedad (%) 1817 20.16 21.08 2413 25.96
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.74 2.15 2 1.97 1.66
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.20
*
215
§ 2.10 e
T 208 / AN
2 2 / N
2 200
a 1.95 / \
2 )
2 N\
i - N
S s \
s / N\
175 & \
1500 1600 17.00 1800 19.00 20.00 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 28.00 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): |

2.15

OPTI.

CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

20.16

/’-:‘—‘*\&:\
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
3 . .y . N
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X6 (SN+8%C)

Ubicacion: Calicata C-2 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3)) 2123.10 2123.10 212310 2123.10 2123.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7593.00 8698.98 8399.60 844496 7655.00
Peso del Molde (gn) 3208.00 3208.00 3208.00 3208.00 3208.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5490.98 5191.60 5236.96 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.07 2.59 245 247 2.09
CAPSULA N° 10 c E
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 102.00 | 106.00 | 106.00 | 98.00 | 91.00| 99.00| 101.00| 103.00| 106.00| 111.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 90.50 93.50 93.50 | 86.50 | 79.50 | 86.50 86.50 89.50 89.50 93.50
Peso de la Capsula (gr) 30.00 30.00 32.00 | 31.00 | 30.00 | 30.00 31.00 32.00 31.00 31.00
Peso del Agua (gn) 1150 1250| 1250| 1150 | 11.50 | 1250 | 14.50| 1350 | 1650 | 17.50
Peso del Suelo Seco (gr) 60.50 63.50 61.50 | 55.50 | 49.50 | 56.50 55.50 5750 | 5850 62.50
% del Contenido de Humedad (%) 19.01| 1969| 2033| 2072| 23.23| 2212| 26.13| 2348| 2821 | 28.00
Promedio Humedad (%) 19.35 2052 2268 24.80 28.10
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.73 2.14 1.99 1.97 1.63
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
220 4 —
215
& 210 ~
5 205 Pt N
5 i N
2 200 /
2 195 / N\
a : B\
17} 1.90
T 185 N\
= / AN
: 4 \
1.75 \
1500 1600 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 28.00 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

2.14

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

/5' ‘-*\~l>
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Observaciones:
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ARYU E.I.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Direccion Legal: Apv C[jﬁzlal'r(i/ei);izfrgo\?g;:;ml:caolr_r::te 15 P.J. Chen Chen r"’lr\?l‘/o
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X6 (SN+8%C)
Ubicacion: Calicata C-3 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 212310 212310 2123.10 2123.10 212310
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7578.00 8703.51 844496 8490.32 7680.00
Peso del Molde (gr) 3203.00 3203.00 3203.00 3203.00 3203.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4375.00 5500.51 5241.96 5287.32 4477.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.59 247 249 2411
CAPSULA N° 8 H F 2
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 95.00 104.00| 99.00| 91.00| 8400| 92.00| 94.00| 96.00| 99.00 104.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 83.50 8750 | 8550| 79.50| 7250| 79.50| 81.50| 84.50| 8450 88.50
Peso de la Capsula (gr) 29.00 2900 | 31.00| 31.00| 29.00| 29.00| 30.00| 31.00| 30.00 30.00
Peso del Agua (gn) 11.50 1650 | 1350| 11.50| 1150 | 1250| 12.50| 11.50| 14.50 | 1550
Peso del Suelo Seco (gr) 54.50 5850 | 5450 | 48.50| 4350| 50.50| 51.50| 53.50| 54.50 58.50
% del Contenido de Humedad (%) 21.10 2821| 24.77| 23.71| 2644| 2475| 2427 21.50| 2661 | 26.50
Promedio Humedad (%) 24.65 24.24 25.59 2288 26.55
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.65 2.08 1.96 2.02 1.66

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD

DENSIDAD (gricm3.)
7
o

N\

3

1.75

N\

A\

1.70

1.65
15.00 16.00 17.00

18.00

CONT. HUMEDAD (%)

19.00 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 30.00

LM_AXIMA DENSIDAD SECA (gricm3): I

2.08

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

—

/_- Ge ~:\

) »
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
3 . .y . N
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X6 (SN+8%C)

Ubicacion: Calicata C-4 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2123.10 212310 212310 212310 212310
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7686.00 8708.05 8490.32 842228 7695.00
Peso del Molde (gr) 3203.00 3203.00 3203.00 3203.00 3203.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4483.00 5505.05 5287.32 5219.28 4492.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.1 2.59 249 246 212
CAPSULA N° c} E 12 K 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 102.00 | 106.00 | 109.00 | 106.00 | 99.00 | 102.00 [ 105.00 | 106.00| 110.00 | 112.00
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 93.50 96.50 96.50 92.50 | 82.50 89.50 89.50 92.50 92.50 96.50
Peso de la Capsula (gr) 29.00 29.00 36.00 31.00 | 29.00 29.00 30.00 36.00 29.00 29.00
Peso del Agua (gn) 8.50 950 | 1250 13.50| 1650 | 1250| 1550 1350| 17.50 | 15.50
Peso del Suelo Seco (gr) 64.50 67.50 60.50 61.50 | 53.50 60.50 59.50 56.50 | 63.50 67.50
% del Contenido de Humedad (%) 1318 | 1407 | 20.66| 21.95| 3084| 2066| 26.05| 2389| 27.56 | 22.96
Promedio Humedad (%) 13.63 21.31 2575 24.97 25.26
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.85 213 1.98 1.96 1.68
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
220
215 M
; !
210 7 r N
& 205
b / 4 N
S 200
=) \
= 1.95 \
§ 1% —= N\
2 185 —
o / \
. \
1.75 \
1.70 "
1.65 )
1500 16.00 1700 1800 19.00 20.00 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

213 OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Direccion Legal: Apv C[jﬁzlal'r(i/ei);izfrgo\?g;:;ml:caolr_r::te 15 P.J. Chen Chen r"’lr\?l‘/o
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X7 (SN+12%C)
Ubicacion: Calicata C-1 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 212410 2124.10 2124.10 212410 212410
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7589.00 8695.44 8355.24 8400.60 7651.00
Peso del Molde (gr) 3204.00 3204.00 3204.00 3204.00 3204.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5491.44 5151.24 5196.60 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.59 243 245 2.09
CAPSULA N° 7 D 6 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 105.80 | 109.80 | 109.80 | 101.80| 94.80| 102.80 | 104.80 | 106.80| 109.80 | 114.80
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 94.60 97.60 97.60 90.60 | 83.60 90.60 90.60 93.60 93.60 97.60
Peso de la Capsula (gr) 29.80 29.80 36.80 31.80 | 29.80 29.80 30.80 36.80 29.80 29.80
Peso del Agua (gr) 1120 1220| 1220| 11.20| 11.20| 1220| 1420 1320| 1620 | 17.20
Peso del Suelo Seco (gr) 64.80 67.80 60.80 58.80 | 53.80 60.80 59.80 56.80 | 63.80 67.80
% del Contenido de Humedad (%) 1728 | 17.99| 20.07| 19.05| 20.82| 2007 | 23.75| 2324| 2539 | 2537
Promedio Humedad (%) 17.64 19.56 20.44 2349 25.38
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.75 2.16 201 1.98 1.66

220 4
215

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD

2.10

2.05
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1.95

DENSIDAD (gr/cm3.)
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16.00 17.00

18.00

1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 2900 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): |

2.16 OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
. s o \)
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X7 (SN+12%C)

Ubicacion: Calicata C-2 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3)) 212410 2124.10 212410 2124.10 212410
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7594.00 8699.98 8400.60 844596 7656.00
Peso del Molde (gn) 3209.00 3209.00 3209.00 3209.00 3209.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5490.98 5191.60 5236.96 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.59 244 247 2.09
CAPSULA N° 10 c E
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 102.80 | 106.80 | 106.80 | 98.80 | 91.80| 99.80| 101.80| 103.80| 106.80| 111.80
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 91.60 94.60 94.60 | 87.60 | 80.60 | 87.60 87.60 90.60 90.60 94.60
Peso de la Capsula (gr) 30.80 30.80 32.80 | 31.80 | 30.80 | 30.80 31.80 32.80 31.80 31.80
Peso del Agua (gn) 1120 1220 1220 1120| 11.20| 1220 14.20| 1320| 1620 | 17.20
Peso del Suelo Seco (gr) 60.80 63.80 61.80 | 55.80 | 49.80| 56.80 55.80 57.80 | 58.80 62.80
% del Contenido de Humedad (%) 1842| 1912| 1974 2007 | 2249| 2148| 2545| 2284| 2755 | 27.39
Promedio Humedad (%) 18.77 19.91 21.98 24.14 27.47
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.73 2.15 2 1.98 1.64
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.20 4
215 =
3 210 =
5 2.05 7 N\
2 200 / B
a / N\
g 1.95 \
@ 1.90 \
I 18 \
= / N\
. \
1.75 \
1.70 v

CONT. HUMEDAD (%)

1.65 )
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 2900 30.00

| MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3):

215

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

Observaciones:

CiF. Sio0d
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

v Direccion Legal: Apv &zg'rﬁiizfrgosgg:;ml:caolr_r:)te 15 P.J. Chen Chen r"’lr\ﬂ/“
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X7 (SN+12%C)
Ubicacion: Calicata C-3 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2124.10 2124.10 212410 2124.10 212410
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7579.00 8704.51 844596 8491.32 7681.00
Peso del Molde (gr) 3204.00 3204.00 3204.00 3204.00 3204.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4375.00 5500.51 5241.96 5287.32 4477.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.59 247 249 2411
CAPSULA N° 8 H F 2
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 95.80 10480 9980 | 9180 | 8480 | 9280| 9480| 96.80| 99.80 104.80
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 84.60 88.60| 8660 | 8060| 73.60| 8060| 8260| 8560 85.60 89.60
Peso de la Capsula (gr) 29.80 29.80| 3180 3180 | 2980 | 2980| 30.80| 3180| 30.80 30.80
Peso del Agua (gr) 11.20 16.20| 1320 11.20| 1120| 1220 12.20| 11.20| 1420 | 15.20
Peso del Suelo Seco (gr) 54.80 58.80| 5480 | 4880 4380| 5080| 51.80| 53.80| 54.80 58.80
% del Contenido de Humedad (%) 2044 27.55| 2409| 2295| 2557 | 2402| 2355| 2082| 2591 | 25.85
Promedio Humedad (%) 23.99 23.52 24.79 2218 25.88
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.66 2.09 1.97 2.03 1.67

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD

N\

DENSIDAD (gr/cm3.)
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CONT. HUMEDAD (%)

1.65 )
1500 16.00 17.00 1800 19.00 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 2900 30.00

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

2.09

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L. GTRES

" ¢

' SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«

RUC: 20532797081 IS0 9001

) Mail: ceyse2009@hotmail.com e

v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen AT
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M

PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.

La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001

UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X7 (SN+12%C)

Ubicacion: Calicata C-4 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2124.10 2124.10 2124.10 2124.10 2124.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7687.00 8709.05 8491.32 842328 7696.00
Peso del Molde (ar) 3204.00 3204.00 3204.00 3204.00 3204.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4483.00 5505.05 5287.32 5219.28 4492.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.1 2.59 249 246 211
CAPSULA N° ] E 12 K 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 102.80 | 106.80 | 109.80 | 106.80 | 99.80 | 102.80 | 105.80 | 106.80 | 110.80 | 112.80
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 9460 | 9760| 9760 93.60| 8360| 9060| 90.60| 9360| 9360| 97.60
Peso de la Capsula (gr) 2980 | 29.80| 36.80| 31.80( 2980 29.80| 30.80| 36.80| 29.80| 29.80
Peso del Agua (ar) 8.20 920 1220| 13.20| 1620 1220| 1520| 1320( 1720 | 1520
Peso del Suelo Seco (ar) 6480 | 67.80| 60.80| 61.80( 53.80| 6080| 59.80| 56.80| 6380 | 67.80
% del Contenido de Humedad (%) 1265| 1357| 2007| 21.36| 3011 2007 | 2542| 2324| 2696 | 2242
Promedio Humedad (%) 1311 20.71 25.09 24.33 24.69
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.86 2.14 1.98 1.97 1.69
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.20
*
2.15 —
2.10 ~
S 205 Pzt N\
£ /| 1 N
S 200 o
2 195
2 e — N\
2 18 =
Eooa / \
c \
175 ° \
1.70
1.65 d
1500 16.00 1700 1800 19.00 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 29.00 30.00
CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

2.14

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

/5' ‘-*\~l>
_: Vfé' 5
;.

v

Observaciones:
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ARYU E.I.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

v Direccion Legal: Apv &zg'rﬁiizfrgosgg:;ml:caolr_r:)te 15 P.J. Chen Chen r"’lr\ﬂ/“
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X8 (SN+15%C)
Ubicacion: Calicata C-1 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7591.00 8697 .44 8357.24 8402.60 7653.00
Peso del Molde (gr) 3206.00 3206.00 3206.00 3206.00 3206.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5491.44 5151.24 5196.60 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.58 242 244 2.09
CAPSULA N° 7 D 6 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 106.50 | 110.50 | 110.50 | 102.50 | 95.50 | 103.50 [ 105.50 | 107.50| 110.50 | 115.50
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 96.00 99.00 99.00 92.00 | 85.00 92.00 92.00 95.00 95.00 99.00
Peso de la Capsula (gr) 30.50 30.50 37.50 32.50 | 30.50 30.50 31.50 37.50 30.50 30.50
Peso del Agua (gn) 1050 1150| 11.50| 10.50| 1050 1150| 13.50| 1250 1550 | 16.50
Peso del Suelo Seco (gr) 65.50 68.50 61.50 59.50 | 54.50 61.50 60.50 5750 | 64.50 68.50
% del Contenido de Humedad (%) 1603 | 1679| 18.70| 17.65| 19.27| 1870| 2231| 21.74| 2403 | 24.09
Promedio Humedad (%) 16.41 18.17 18.98 2203 24.06
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.77 2.18 203 1.68

220
215

CURVA HUMEDAD - DENSIDAD

210

205

2.00

1.95

AN

DENSIDAD (gr/cm3.)

1.90

S\

\

1.85
1.80

/

\

1.75

.

X

CONT. HUMEDAD (%)

1500 16.00 17.00 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 28.00 2900 30.00

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): |

218

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
. s o \)
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X8 (SN+15%C)

Ubicacion: Calicata C-2 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7596.00 8701.98 8402.60 8447.96 7658.00
Peso del Molde (gn) 3211.00 3211.00 3211.00 3211.00 3211.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4385.00 5490.98 5191.60 5236.96 4447.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 2.06 2.58 244 246 2.09
CAPSULA N° 10 c 5 3
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 103.50 | 107.50 | 107.50 [ 99.50 | 92.50 | 100.50 | 102.50 | 104.50 | 107.50 | 112.50
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 93.00 96.00 96.00 | 89.00 | 82.00 89.00 89.00 92.00 92.00 96.00
Peso de la Capsula (gr) 31.50 31.50 33.50 | 3250 | 31.50 31.50 32.50 33.50 32.50 32.50
Peso del Agua (gn) 1050 | 1150| 1150| 1050 | 1050 1150| 1350| 1250| 1550 | 16.50
Peso del Suelo Seco (gr) 61.50 64.50 62.50 | 56.50 | 50.50 57.50 56.50 5850 | 59.50 63.50
% del Contenido de Humedad (%) 17.07| 1783 | 1840 1858| 2079| 2000| 2389| 2137| 26.05 | 2598
Promedio Humedad (%) 17.45 18.49 2040 2263 26.02
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.75 217 202 2 1.65
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
2.20 4
215 =
3 210 =
5 2.05 7 N\
2 200 / B
a / N\
g 1.95 \
@ 1.90 \
I 18 \
= / N\
. \
1.75 \
1.70 v

CONT. HUMEDAD (%)

1.65 )
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 2900 30.00

| MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3):

217

OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO

Observaciones:

CiF. Sio0d
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ARYU E.I.R.L.
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD

RUC: 20532797081

IS0

PRE

9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
3 . .y o N
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen U
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKME s
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X8 (SN+15%C)

Ubicacion: Calicata C-3 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (gr) 7581.00 8706.51 8447.96 8493.32 7683.00
Peso del Molde (ar) 3206.00 3206.00 3206.00 3206.00 3206.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4375.00 5500.51 5241.96 5287.32 4477.00
Densidad del Suelo Humedo (gr/cm3) 206 259 247 249 211
CAPSULA N° 8 5 H F
Peso Suelo Humedo+Capsula. (gr) 96.50 105.50 100.50 | 9250 | 85.50 | 93.50 | 9550 | 97.50 100.50 105.50
Peso Suelo Seco + Capsula (gr) 86.00 90.00 88.00| 82.00| 75.00| 8200| 8400 87.00 87.00 91.00
Peso de la Capsula (gr) 30.50 30.50 3250 | 3250| 3050 | 30.50| 3150| 3250 31.50 31.50
Peso del Agua (ar) 10.50 15.50 1250 | 1050 | 1050 | 11.50 | 11.50 | 10.50| 13.50 14.50
Peso del Suelo Seco (gr) 55.50 59.50 5550 | 4950 | 4450 | 51.50| 5250| 5450 5550 59.50
% del Contenido de Humedad (%) 1892 2605| 2252| 21.21| 2360| 22.33| 21.90| 19.27| 2432 | 24.37
Promedio Humedad (%) 22.48 21.87 22.96 20.59 24.35
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.68 212 2 2.06 1.69
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
25 .
= ' o
o 210
€ /7
dot 2.05
= / 4 N
2 200
2 19 / AN
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@« 1.90 N
T 185 \
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: £ \
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1.70 v

CONT. HUMEDAD (%)

1.65 g
1500 16.00 17.00 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 2800 29.00 30.00

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

212 OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com e
3 . .y . N
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM:
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D - 1557) X8 (SN+15%C)

Ubicacion: Calicata C-4 N°® de capas: 5
Muestra: Estrato E1 N° de golpes por capa: 56
Potencia: profundidad  1.50m Cond: ———

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Volumen del Molde (cm3.) 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10 2126.10
Peso del Suelo Himedo+Molde (ar) 7689.00 8711.05 8493.32 842528 7698.00
Peso del Molde (ar) 3206.00 3206.00 3206.00 3206.00 3206.00
Peso del Suelo Himedo (ar) 4483.00 5505.05 5287.32 5219.28 4492.00
Densidad del Suelo Humedo (gricm3) 2811 259 249 245 211
CAPSULA N° 5 E 12 K 11
Peso Suelo Humedo+Capsula. (ar) 103.50 | 107.50 | 110.50 | 107.50 | 100.50 | 103.50 | 106.50 | 107.50 | 111.50 | 113.50
Peso Suelo Seco + Capsula (ar) 96.00 99.00 99.00 95.00 85.00 92.00 92.00 95.00 95.00 99.00
Peso de la Capsula (ar) 30.50 30.50 37.50 32.50 30.50 30.50 31.50 37.50 30.50 30.50
Peso del Agua (ar) 750 850| 1150| 1250| 1550| 1150| 14.50| 12.50| 1650 | 14.50
Peso del Suelo Seco (ar) 65.50 68.50 61.50 62.50 54.50 61.50 60.50 57.50 | 64.50 68.50
% del Contenido de Humedad (%) 1145| 1241| 1870| 2000| 2844| 1870| 2397| 21.74| 2558 | 21.17
Promedio Humedad (%) 11.93 19.35 2357 2285 2337
Densidad del Suelo Seco (gr/cm3) 1.88 2.16 2.01 1.99 1.71
CURVA HUMEDAD - DENSIDAD
220
*
215 =
2.10 -~
@ 205 y
€ / 1 N
S 200
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== 1:05
g 1.90 - N\
3 185 —\_
2 ;
o / N\
175 2 \\
1.70
1.65 d
1500 16.00 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 26.00 2700 2800 29.00 30.00

CONT. HUMEDAD (%)

I MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3):

2.16 OPTI. CONT. HUMEDAD (%) DE PESO SECO
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Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X9 (SN+5%C)
Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 38 194 43 219 45 229
1.27 0.050 64 325 4l 361 83 422
191 0.075 85 435 100 511 118 6.03
254 0.100 110 559 130 6.61 156 7.93
5.08 0.200 207 10.54 252 12.83 313 15.94
762 0.300 286 14.57 357 18.18 444 2261
10.16 0.400 348 17.72 453 23.07 562 28.62
12.70 0.500 408 20.79 538 2741 672 34.23
—
Ear .\
. A
(S Vfé s
Nt
~
Observaciones:
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ARYU E.I.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081
Mail: ceyse2009@hotmail.com

RLRES

e
Sl

1S0 9001

Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen QU
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X9 (SN+5%C
Ubicacién: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

ESFUERZO (Kglemy)

0.0

DE 1

0.1 02

03
PENETRACION (mm)

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

ESFUERZO (Kg/cmy)

MOLDE 3

01 02
PENETRACION (mm)

PENTRC.

0.1 ()

0.2 ()

MOLDE 1

5.59

10.54

MOLDE 2

661

12.83

MOLDE 3

793

15.94

(*) Valores Corregidos
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<

Observaciones:
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 2

5
<]
Q)
w
2
i}
04 05
PENETRACION (mm)
CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR )
2.400
2.300
‘g 2.200
B 210
,,,,,, S 2000
9 1900
g 1.800
2 170
777777 E 1.600
1.500
1.400
1.300
04 05 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CBR
DENS 0.1 0.2 CBR | DMS:
MOLDE 1 [ 1.456 7.95 10.00 10.00 214 grcm?
MOLDE 2 | 1.851 9.40 12.17 12.17 | COH:
MOLDE3 | 2324 11.29 15.12 15.12 21.18 %
[ C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. = 13.98 %

CB.R.Parael 95%delaM.D.S. = |

“Tng. Givil SIMON CROORO
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X9 (SN+5%C)
Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 61 311 66 336 68 346
1.27 0.050 89 451 96 4.87 108 548
191 0.075 110 559 125 6.36 143 727
254 0.100 135 6.86 155 7.87 181 9.20
5.08 0.200 244 1243 289 14.72 350 17.83
762 0.300 322 16.40 393 20.02 480 2445
10.16 0.400 381 19.40 486 2475 595 30.30
12.70 0.500 440 2243 570 29.05 704 35.87
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X9 (SN+5%C

Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
< 2
2000 S
g B
B 2
&
0.00 ¥
00 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
2.400
2.300
= < 2.200
E 5 2100 f
e g 2.000
Q 1.900 +
E g 1.800
2 g 170
i l 1.600
1.500
1.400
1.300
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1(")| 0.2(") DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 6.86 12.43 MOLDE 1 1.456 9.75 11.78 11.78 213 gricm?
MOLDE2 | 787 14.72 MOLDE2 | 1.851 11.20 13.96 13.96 | COH:
MOLDE3 | 9.20 17.83 MOLDE3 | 2324 13.08 16.90 16.90 21.56 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100%de laM.D.S. =] 15.71 %

[ C.B.R.Parael 95%delaM.D.S.
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X9 (SN+5%C)
Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 84 428 89 453 91 463
1.27 0.050 113 578 120 6.13 132 6.74
191 0.075 134 6.83 149 7.60 167 852
254 0.100 159 812 179 9.14 205 10.46
5.08 0.200 281 14.31 326 16.60 387 19.71
7.62 0.300 358 18.23 429 21.85 516 26.28
10.16 0.400 414 21.08 519 26.43 628 31.98
12.70 0.500 473 24.07 603 30.69 737 37.51
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ARYU E.I.R.L. GTRES
" %
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD T

RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com

Direccion Legal: Apv Cesar Vigcarra Vggas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M

Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M

PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.

La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001

UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X9 (SN+5%C

Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
3 :
= <
N 2000 8
o w
& 2
u &
000
00 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(Califomia Bearing Ratio CBR) (Califomia Bearing Ratio CBR )
60.00 D 2400 ¢ - -
2300
= T 2200
£ g 210
S 4000 < 2000
< g 1900
§ @ 1.800
i g 1.700
T 2000 o el e e D e S 1600
@ 2 1500
& 1400
: 1.300 -
0.00 1.200 ) y I i
00 01 02 03 04 05 56 7 8 91011121314 15161718192021 22232425
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1()[ 02() DENS 0.1 0.2 CBR | DMS:
MOLDE1 | 812 | 1431 MOLDE 1 | 1456 11.55 13.57 13.57 207 gricm?
MOLDE2 | 914 | 16.60 MOLDE 2 | 1.851 12.99 15.74 15.74 | COH:
MOLDE3 | 1046 | 19.71 MOLDE3 | 2324 14.88 18.69 18.69 25.46 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Para el 100% de laM.D.S. =] 17.14 % ]
[ CB.R.Parael 95%delaMD.S. =] 13.47 % |
N e
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X9 (SN+5%C)
Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 67 340 72 365 74 376
1.27 0.050 95 483 102 518 114 5.80
191 0.075 116 5.90 131 6.67 149 7.58
254 0.100 141 717 161 8.19 187 9.51
5.08 0.200 253 12.90 298 15.19 359 18.30
762 0.300 331 16.86 402 2047 489 24.90
10.16 0.400 389 19.82 494 2517 603 30.72
12.70 0.500 448 22.84 578 29.46 712 36.28
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X9 (SN+5%C

Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
3 E
g ¢
8 2000 8
o w
e 2
w &
0.00 3 !
00 01 02 03 0.4 05 00 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
60.00 : - 2400
2300
= g 2200
B ; 5 210
é 4000 FEEEEEEE e Rttt o mmmm e —————n § 2.000 e
o i i oo 1.900
2 o 1800
=2 3 170
8 o [EEELLA R 2 160
9 1500
1400
1.300
0.00 . 1200 - B : i d
00 0.1 02 03 0.4 0.5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |01(Y) | 0.2(%) DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE TAT 2.90 MOLDI 1.456 0.20 2.23 223 2.12 gricm?
MOLDE 2 8.19 5.19 MOLDE 2 1.851 1.65 4.40 4.40 | COH:
MOLDE 9.51 8.30 MOLD! 2.324 3.53 7.35 T35 22.31 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Para el 100% de laM.D.S. = | 16.10 % |
[ CB.R.Parael 95%delaMD.S. = | 12.34 % |
m e e————
fA) / N
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X10 (SN+8%C)
Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 73 369 78 395 80 4.05
1.27 0.050 101 514 108 5.50 120 6.11
191 0.075 122 6.21 137 6.98 155 7.89
254 0.100 147 749 167 851 193 9.83
5.08 0.200 263 13.37 308 15.66 369 18.77
7.62 0.300 340 17.32 411 20.93 498 25.36
10.16 0.400 398 20.24 503 25.59 612 31.14
12.70 0.500 457 23.25 587 29.87 721 36.69
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ARYU E.I.R.L. GTRES
" %
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD T
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com

Direccion Legal: Apv Cesar Vigcarra Vggas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M

Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M

PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.

La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001

UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X10 (SN+8%C

Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
DE 1 MOLDE 2
40.00
£ T
¢ :
N 20.00 8
o w
e o
w m
0.00 i i :
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3 2400
60.00 . 3
2.300
_ g 220
E 5 2100
2 4000 é 2.000
S g 10
® o 1800
§ 3 170
& 00 fo A 2 160
« 1.500
I T e e
1.300 -
0.00 . . - 1200 + : 5 - :
0.0 01 02 0.3 04 05 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |0.1(Y) | 0.2(*%) DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 749 13.37 MOLDE 1 1.456 10.65 12.68 12.68 2.14 grlcm?
MOLDE 2 8.51 15.66 MOLDE 2 1.851 12.10 14.85 14.85 | COH:
MOLDE 3 9.83 18.77 MOLDE 3 | 2.324 13.98 17.80 17.80 21.18 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100%de laM.D.S. = | 16.66 %
[ C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. = 12.87 %
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X10 (SN+8%C)
Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 96 486 101 512 103 522
1.27 0.050 126 6.41 133 6.76 145 7.37
191 0.075 146 746 161 822 179 9.14
254 0.100 172 875 192 9.77 218 11.09
5.08 0.200 300 15.26 345 17.55 406 20.65
7.62 0.300 376 19.15 447 2277 534 27.20
10.16 0.400 431 21.93 536 27.27 645 32.82
12.70 0.500 489 24.89 619 31.51 753 38.33
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X10 (SN+8%C

Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
2000 FEES o
g 5
> i
[ =
& @
0.00 X
00 01 02 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION .
(California Bearing Ratio CBR) CURVA: DENSIDAD-CBR
MOLDE 3 (California Bearing Ratio CBR )
2.400 ——
2.300 mmbmm e
= g 2200
E 5 210
X 2.000 -
o g 1.900
g 3 a0 |
; ERE
u % 1.600 -
9 1500 + -t Bt Dt B -
1400 1 ) VR I
1.300 T .
1.200 - - -
0.0 0.1 02 03 04 05 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |01(Y) | 0.2(%) DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 8.75 5.25 MOLDI 1.456 2.44 4.46 4.46 2.13 gricm?
MOLDE 2 9.77 7.55 MOLDE 2 1.851 3.89 6.64 6.64 COH:
MOLDE 11.09 20.65 MOLD! 2.324 578 9.58 9.58 21.56 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R. Parael 100% de la M.D.S. = | 18.39 %
[ C.B.R.Parael 95%delaMD.S. = 14.62 %
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X10 (SN+8%C)
Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 119 6.04 124 6.29 126 6.39
1.27 0.050 151 767 158 8.03 170 864
191 0.075 171 8.70 186 9.46 204 10.38
254 0.100 197 10.01 217 11.03 243 12.36
5.08 0.200 337 17.14 382 19.43 443 2254
7.62 0.300 412 20.98 483 2460 570 29.03
10.16 0.400 464 2361 569 28.95 678 34.50
12.70 0.500 521 26.53 651 33.15 785 39.97
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X10 (SN+8%C

Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
o <
B 8
w
2 5
00 01 02 03 0.4 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3 2400
60.00 - - @
2300
= T 2200
T 5 210
§ 4000 S 2000
S B 1%
? 9 1800
= 2 1700 -
o 2000 2 e ‘
c 1500
1400
1300 -
0.00 - - 1200 - i :
00 0.1 0.2 03 04 05 5678 910111213141516 17181920 2122232425
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1(")| 0.2(") DENS 0.1 0.2 CBR __|DMS:
MOLDE 1 | 10.01 17.14 MOLDE 1 1.456 14.24 16.25 16.25 2.07 gricm?
MOLDE 2 | 11.03 19.43 MOLDE 2 | 1.851 15.69 18.42 18.42 | COH:
MOLDE 3 | 12.36 22.54 MOLDE 3 | 2.324 17.57 21.37 21.37 25.46 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100% de laM.D.S. = 19.82 %
[ C.B.R.Parael 95%delaMD.S. =] 16.15 %
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X10 (SN+8%C)
Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 101 516 106 541 108 551
1.27 0.050 132 6.72 139 7.08 151 7.69
191 0.075 153 777 168 853 186 945
254 0.100 178 9.07 198 10.08 224 11.41
5.08 0.200 309 1672 354 18.02 415 21.12
762 0.300 385 19.61 456 23.22 543 2765
10.16 0.400 439 22.35 544 27.69 653 33.24
12.70 0.500 497 25.30 627 31.92 761 38.74
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ARYU E.I.R.L. GTRES

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

-
1S0 9001

Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X10 (SN+8%C
Ubicacién: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 2

MOLDE 1
40.00
£ =
: :
S 2000
& I
w i}
000
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
60.00 - 2400
2300
= g 2200
3 5 210
g 4000 § é 2000
g 2 1m0
1.4
o 2 1700
a 2000 { % 1600
&l 1500
1.400
1300
0.00 1 [ | i e L T i
00 0.1 02 03 04 0.5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |0.1(Y) | 0.2(*%) DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 9.07 5.72 MOLDI 456 2.89 14.9 4.9 2.12 grlcm?
MOLDE 10.08 8.02 MOLD! .851 4.34 17.08 7.0: COH:
MOLDE 11.41 21.12 MOLD! 2.324 6.23 20.0: 20.0: 22.31 %
(*) Valores Corregidos
[ CB.R.Parael 100%de laM.D.S. = | 18.78 %
[ CB.R.Parael 95%delaMD.S. = | 15.02 %
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X11 (SN+12%C)
Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 107 545 12 570 114 581
1.27 0.050 138 7.04 145 7.39 157 8.01
191 0.075 159 8.08 174 8.84 192 9.76
254 0.100 184 938 204 10.40 230 11.72
5.08 0.200 318 16.20 363 18.49 424 21.59
762 0.300 394 20.07 465 2368 562 28.11
10.16 0.400 447 2277 552 28.11 661 33.66
12.70 0.500 505 2571 635 32.33 769 39.15
—
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Observaciones:
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X11 (SN+12%C)

Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
40.00 :
5 3
¢ e
§ 20.00 S
5 5
& 7
w
0.00 -
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 01 02 03 0.4 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
60.00 : 2.400
2.300
= g 2200
£ 5 2100
T 4000 | el e 4
=1 o 1900 §
B g 180
2 3 1700
& 2000 | EA R L e %
a
000 1200 1—+ ! 1
0.0 01 02 03 04 05 56 7 8 91011121314 151617 181920212223 24 25
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |0.1(Y) | 0.2(%) DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 9.38 16.20 MOLDE 1 1.456 13.34 15.36 15.36 2.14 grlcm?
MOLDE 2 | 10.40 18.49 MOLDE 2 1.851 14.79 17.53 17.53 | COH:
MOLDE 3 | 11.72 21.59 MOLDE 3 | 2.324 16.67 20.48 20.48 21.18 %
(*) Valores Corregidos
| C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. = | 19.34 % |
| C.B.R. Parael 95%delaM.D.S. = 15.55 % |

§ \76 3 - b,
- T, Civk SIMON CRODNO 7

Wi
- ClF. %4304
Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
X11 (SN+12%C)
Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA [ 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 130 6.62 135 6.88 137 6.98
1.27 0.050 163 8.30 170 8.66 182 927
191 0.075 183 932 198 10.08 216 11.00
254 0.100 209 10.64 229 11.66 255 12.99
5.08 0.200 355 18.08 400 20.37 461 2348
7.62 0.300 430 21.90 501 2552 588 29.95
10.16 0.400 480 2445 585 29.79 694 35.35
12.70 0.500 537 27.35 667 33.97 801 40.79

Observaciones:
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ARYU E.I.R.L. GTRES
Y 7
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD -
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: e
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X11 (SN+12%C)
Ubicacién: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION

(California Bearing Ratio CBR)

MOLDE 1
40.00
2
o
20.00
g
2
&
w
0.00
00 01 02 03
PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
60.00
e 40.00
o
2
w
=
ﬁ 20.00 -[ESI——
0.00 . . .
0.0 01 02 03
PENETRACION (mm)
PENTRC. |0.1(")| 0.2()

MOLDE 1 | 10.64 18.08

MOLDE 2 | 11.66 20.37
MOLDE 3 | 12.99 23.48
(*) Valores Corregidos
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Observaciones:

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 2

s
o
&
w
2
&
04 05 0.0 01 02 04 05
PENETRACION (mm)
CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR )
2400
2.300 -
T 2200 -
‘g 2100
2.000
% 1.900
g 1.800
3 1700
2 1600 ¢
& 1500
1400 1
i 1.300 - o -
04 05 567 8 910111213 14151617 181920212223 2425
CBR
DENS 0.1 0.2 CBR [ DMS:
MOLDE 1 [ 1.456 15.14 17.14 17.14 213 grem?
MOLDE 2 | 1.851 16.59 19.32 19.32 | COH:
MOLDE 3 | 2324 18.47 22.26 22.26 21.56 %
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. = 21.07 %
C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. =] 17.30 %

g

Tng. Gvil SIMON CROONOD i/
CiP. %4304

)

witQ

185



ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
s g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X11 (SN+12%C)
Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P. Him.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 1210051 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1-B 1< 2-A 28 2-C 3A 38 3-C
P Humedo + Tara 147.20 150.30 14550 13550 140.20 141.20 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA [ 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 0.25 0.200 0.200 0.17
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 153 7.79 158 8.05 160 8.15
1.27 0.050 188 9.56 195 9.92 207 10.53
191 0.075 207 10.56 222 11.33 240 12.24
254 0.100 234 11.91 254 12.93 280 14.25
5.08 0.200 392 19.96 437 22.26 498 25.36
762 0.300 466 2373 537 27.35 624 3178
10.16 0.400 513 26.13 618 31.47 727 37.03
12.70 0.500 569 28.99 699 35.61 833 4243

Observaciones:
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X11 (SN+12%C)

Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
40.00
o 1]
20.00
g B
- -]
w o
@ it}
000 .
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
60.00 - " 2400 1-
= 8
E 5 210
g 4000 § 2000
o o 1900
2 o 1800
= 3 170
o 2000 frr gl e 2 160
8 1500
1300 o= mi
G : : e g ) |
00 0.1 02 03 0.4 05 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1(")| 0.2(") DENS 0.1 0.2 CBR __|DMS:
MOLDE1 | 11.91 19.96 MOLDE 1 1.456 16.94 18.93 18.93 2.07 gricm?
MOLDE 2 | 12.93 22.26 MOLDE 2 | 1.851 18.38 21.10 21.10 | COH:
MOLDE3 | 14.25 | 2536 MOLDE 3 | 2324 20.27 24.05 24.05 25.46 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100% de laM.D.S. = 22.50 %
[ C.B.R.Parael 95%delaMD.S. =] 18.83 %
6 ———
3 2\ - =
%\ g S

L8]

e ru® ~Trg. Civil SIMON CRDDRO i/
- ClF. %4304

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
s g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X11 (SN+12%C)
Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P. Him.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 1210051 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1-B 1< 2-A 28 2-C 3A 38 3-C
P Humedo + Tara 147.20 150.30 14550 13550 140.20 141.20 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA [ 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 0.25 0.200 0.200 0.17
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 136 6.91 141 717 143 751
1.27 0.050 169 862 176 8.97 188 9.58
191 0.075 189 963 204 10.39 222 11.31
254 0.100 215 10.96 235 11.98 261 13.30
5.08 0.200 364 18.556 409 20.84 470 23.95
762 0.300 439 2236 510 2597 597 30.40
10.16 0.400 488 24.87 593 30.21 702 35.77
12.70 0.500 545 27.76 675 34.38 809 41.20

Observaciones:
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X11 (SN+12%C)

Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2

5 :
= <
g §
= i
& 2
it} &
00 01 02 03 04 05 .
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION !
CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) P : .
MOLDE 3 (California Bearing Ratio CBR )
60.00 . - 2400
2300
— g 2200
E 5 210
< 40.00 § 2,000
S I e E et
g 3 15800 1 K O i
= S 1700
@ 2000 JE e e TR R g 1600
o 1500
1400
s 1300
. 1200
00 0:1 02 03 04 -5 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |0.1()| 0.2() DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 | 10.96 18.55 MOLDE 1 1.456 15.59 17.59 17.59 212 gricm?
MOLDE2 | 11.98 | 20.84 MOLDE 2 | 1.851 17.04 19.76 19.76 | COH:
MOLDE 3 | 13.30 23.95 MOLDE3 | 2324 18.92 22.71 22.71 22.31 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100%de laM.D.S. =] 21.46 %
| C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. = 17.70 %
6 I ——
0 %\ : 5
- - % W P
A Tng. Gvil SIMON CROORD AW
- CiP. S04

Observaciones:
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X12 (SN+15%C)
Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 211 10.72 216 10.98 218 11.08
1.27 0.050 250 1272 257 13.08 269 13.69
191 0.075 268 13.67 283 14.43 301 15.35
254 0.100 296 15.06 316 16.08 342 1741
5.08 0.200 485 2468 530 26.97 591 30.07
762 0.300 556 28.32 627 31.93 714 36.36
10.16 0.400 596 30.33 701 35.68 810 41.23
12.70 0.500 650 33.09 780 39.71 914 46.53
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ARYU E.I.R.L. GTRES
" %
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD T

RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com

Direccion Legal: Apv Cesar Vigcarra Vggas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M

Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M

PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING. RESP-  SIMON ORDONO P.

La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001

UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: S oms e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X12 (SN+15%C)

Ubicacion: Calicata C-1
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
§ g
o
5 2000 S|
w w
=
W E
@ i}
0.00
00 0.1 0.2 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3 5400
60.00 . : ' . g
! 2.300 - -
T 2200 fmedeen
E 'g 2.100
$ w00 4 e 3 2000
S g 10
N 2 1.800
i =] 1.700 -
& 2000 | 2 4600
w w
a 1.500 -~
0.00 . 1.200 + 5 U X 2 '
00 01 02 03 04 05 5 NI ORI 135NN 7N S 28 23 S o5 BN O7 20
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. |0.1(Y) | 0.2(%) DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 | 15.06 24.68 MOLDE 1 1.456 2143 23.40 23.40 2.14 gricm?
MOLDE 2 | 16.08 26.97 MOLDE 2 1.851 22.88 25.57 25.57 | COH:
MOLDE 3 | 17.41 30.07 MOLDE 3 | 2.324 24.76 28.52 28.52 21.18 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100%de laM.D.S. =] 27.38 %
/—a\ [ C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. =] 23.59 %
(Gl i
3 %\ z =
- - 7
Crnd Tng. Givil SIMON CROC
- CIF. 3ol
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
s g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X12 (SN+15%C)
Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P. Him.+ Molde 11345.00 | 11382.80 12070.00 | 1210051 13140.00 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1-B 1< 2-A 28 2-C 3A 38 3-C
P Humedo + Tara 147.20 150.30 14550 13550 140.20 141.20 152.30 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA [ 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 0.25 0.200 0.200 0.17
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 234 11.89 239 12.15 241 12.25
1.27 0.050 275 13.99 282 14.34 294 14.95
191 0.075 293 14.91 308 15.68 326 16.59
254 0.100 321 16.33 341 17.35 367 18.67
5.08 0.200 522 26.56 567 28.85 628 31.96
762 0.300 592 30.15 663 33.77 750 38.20
10.16 0.400 629 32.01 734 37.36 843 4291
12.70 0.500 682 34.73 812 41.35 946 48.17

Observaciones:
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ARYUE.LRL. ST
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO:  Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP-  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 N’ REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: -

ACOPIO: FECHA: 01-11-2024

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X12 (SN+15%C)

Ubicacion: Calicata C-2
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 1 MOLDE 2
4000
E =
3 $
2000 (s
8 8
w
2 =1
é &
0.00 .
0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
2.400
2300
- T 2200
E 5 210
e g 2004
o 0 1.900
E g 1.800
§ $ 1700
i) ﬁ 1.600
1.500
1.400
1.300 -
1.200 - -
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1()| 0.2(") DENS 0.1 0.2 CBR __|DMSs:
MOLDE 6.33 | 26.56 MOLD 1.456 23.22 25.18 25.1 213 grem?
MOLDE 2 7.35 28.85 MOLDE 2 1.851 24.67 27.36 27.36 COH:
MOLDE 8.67 31.96 MOLD! 2.324 26.55 30.30 0.30 21.56 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R. Parael 100% de laM.D.S. =] 29.11 %
[ C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. =] 25.34 %
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X12 (SN+15%C)
Ubicacion: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 257 13.06 262 13.32 264 13.42
1.27 0.050 299 15.26 306 15.60 318 16.22
191 0.075 317 16.15 332 16.92 350 17.84
254 0.100 345 17.59 365 18.61 391 19.93
5.08 0.200 559 2844 604 30.74 665 33.84
762 0.300 628 31.98 699 35.60 786 40.03
10.16 0.400 662 33.69 767 39.04 876 44.59
12.70 0.500 714 36.37 844 42.99 978 49.81
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ARYU E.I.R.L. GTRES
Y 7
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD -
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e
ACOPIO: FECHA 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X12 (SN+15%C)
Ubicacién: Calicata C-3
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

MOLDE 1

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
MOLDE 2

40.00
: :
¢ s
I 2000 <]
g B
2 5
i i
000 -
00 01 02 03 04 05 00 0.1 0.2 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
60.00 - 2400
1 2300
= i T 2200
3 5 210
e 4000 JIRCSEEES ORI SR gt SO é 2,000
s & 1.900
1.800
= 2 1700
@ 2000 Jic e Bt B S S % 1600 R
S 1500 -
1400 o
1300 4=~ -
0.00 - 1200 L i :
00 0.1 02 03 04 05 15 17 19 21 23 25
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1(")| 0.2 (" DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 7.5¢ 28.44 | MOLD! 1.456 25.02 26.97 26.97 207 gricm?
MOLDE 2 8.6 30.74 MOLDE 2 1.851 26.47 29.14 29.14 | COH:
MOLDE 9.9 33.84 MOLDI 2.324 28.35 32.09 2.09 2546 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R. Parael 100% de la M.D.S. = | 30.54 %
[ C.B.R.Parael 95%delaMD.S. = 26.87 %
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ARYU E.L.R.L.

SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD
RUC: 20532797081

PRE

1SO 9001

" Mail: ceyse2009@hotmail.com R <
R g ¢ O
v Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen Gimos
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: - -
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS AL KM: —_—
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR
X12 (SN+15%C)
Ubicacion: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1
Potencia: profundidad  1.50m
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 10 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES | ANTES DE EMPAPAR | DESPUES
P_Ham + Molde 1134500 | 11382.80 12070.00 | 1210051 1314000 | 13160.54
Peso Molde (gr) 6766.00 6766.00 7258.00 7258.00 8105.00 8105.00
Peso Humedo (gr) 4579.00 4616.80 4812.00 4842 51 5035.00 5055.54
Vol. Molde (cc) 225009 | 2250.09 226431 | 2264.31 226431 | 2264.31
Densidad H.(gr/cc) 2.04 2.05 213 214 222 2.23
Namero de Ensayo 1A 1B 1< 2-A 28 2:C 3A 3B 3-C
P Humedo + Tara 147 20 150.30 14550 13550 140.20 14120 15230 158.10 160.20
Peso Seco + Tara 137.90 140.70 135.50 127.20 131.30 131.70 142.40 147.80 149.60
Peso Agua (gr) 9.30 9.60 10.00 8.30 8.90 9.50 9.90 10.30 10.60
Peso Tara (gr) 35.10 34.20 34.80 36.00 33.10 34.50 32.80 34.50 38.10
P. Muestra Seca 102.80 106.50 100.70 91.20 98.20 97.20 109.60 113.30 111.50
Cont. Humedad 9.05% 9.01% 9.93% 9.10% 9.06% 9.77% 9.03% 9.09% 951%
Cont.Hum.Prom. 9.03% 9.93% 9.08% 9.77% 9.06% 9.51%
DENSIDAD SECA 1.456 1.456 1.851 1.851 2.324 2.324
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.600 0.600 048 0.300 0.300 025 0.200 0.200 017
48 2 0.900 0.900 073 0.700 0.700 0.58 0.400 0.400 0.33
72 3 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
96 4 1.200 1.200 0.97 0.900 0.900 0.75 0.600 0.600 0.50
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 239 1218 244 12.44 246 1254
1.27 0.050 281 14.30 288 14.66 300 16.27
191 0.075 299 16.22 314 15.99 332 16.90
254 0.100 327 16.64 347 17.66 373 18.99
5.08 0.200 531 27.03 576 29.32 637 3243
7.62 0.300 601 30.61 672 34.22 759 38.66
10.16 0.400 637 3243 742 37.78 851 4333
12.70 0.500 690 35.14 820 41.76 954 48.58
—
Ear .\
. A
(S Vfé s
Nt
~
Observaciones:
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ARYU E.I.R.L. GTRES
Y 7
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD A
RUC: 20532797081 1SO 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen M
Estabilizacién De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G.FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N°REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DEL KM: e
SOLICITANTE:  BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS I ——
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) X12 (SN+15%C)
Ubicacién: Calicata C-4
Muestra: Estrato E1

Potencia: profundidad  1.50m

CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA 'ESF_UERZO_ = PEN_ETRACK)N
(California Bearing Ratio CBR) (Cahlornlablzgig\é; ;al;o CBR)

MOLDE 1

i £
¢ g
o
8 g
w
E =1
é &
00 01 02 03 04 05 "~ 00 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
CURVA ESFUERZO-PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR )
MOLDE 3
2400
i 2300
_ g 220
E 5 210
. s
2 2 180
2 g 1700
w o 1600
1500
1400
1300
1200 -
00 01 02 03 04 05 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
PENETRACION (mm) CBR
PENTRC. [0.1(")| 0.2(") DENS 0.1 0.2 CBR DMS:
MOLDE 1 | 16.64 27.03 MOLDE 1 1.456 23.67 25.63 25.63 212 gricm?
MOLDE 2 | 17.66 29.32 MOLDE 2 1.851 25.12 27.80 27.80 | COH:
MOLDE 3 | 18.99 32.43 MOLDE 3 2.324 27.00 30.75 30.75 22.31 %
(*) Valores Corregidos
[ C.B.R.Parael 100% de laM.D.S. = 29.50 %
o8 Gk [ C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. =] 25.74 %
N (“. \ /’ - =

L8]

Z

-

Observaciones:

T Gl SIMON RO
CIF. S430d

£
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ARYU E.L.R.L. THE
37
SERVICIOS Y BIENES DE CALIDAD y .«
RUC: 20532797081 IS0 9001
Mail: ceyse2009@hotmail.com e
Direccion Legal: Apv Cesar Vizcarra Vargas Mz. a Lote 15 P.J. Chen Chen I
Estabilizacion De La Subrasante De Suelos Arenoso-Arcilloso ASIST. LAB: G. FLORES M
PROYECTO: Con Adicién Parcial De La Ceniza De Hoja De Cebolla Roja En ING.RESP:  SIMON ORDONO P.
La Avenida Paraiso Distrito De San Antonio — Moquegua 2023 ~ N° REGISTRO: 025-002023-001
UBICACION:  Dist. San Antonio / Moquegua / Av. Paraiso DELKM: ———
SOLICITANTE: BACH. ROBIN RAFAEL RAMOS RAMOS ALKM: e
ACOPIO: FECHA: 01-11-2024
Ensayo :
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD : Norma : ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO : Norma : ASTM D 854
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD :
Observaciones : Ubicacion : C-1
Estrato : E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 115.60 89.80 95.20
Peso Tara + Muestra Seca Gr 96.20 73.90 79.50
Peso de la Tara Gr 4470 31.80 37.50
Peso de la Muestra Seca Gr 51.50 42.10 42.00
Peso del Agua Gr 1940 15.90 15.70
Contenido de Humedad % 3767 37.77 37.38
Promedio 37.61
PESO ESPECIFICO :
Observaciones : Ubicacion : C-1
Estrato E-1
Potencia : 1.50 m
Tara Numero Unidades 1 2 3
Peso del Suelo Seco Gr 114.20 129.30 121.20
PPeso Frasco Vacio Gr 164.00 164.00 164.00
Peso Frasco + Agua Gr 660.00 660.00 660.00
Peso Frasco + Agua +Suelo Gr 732.00 742.00 736.00
Volumen de Sélidos Cm?® 4220 47 30 45.20
Peso Especifico de Solidos Gr/Cm? 2.71 273 2.68
Promedio 2.7

Observaciones:

AON CRD!

CiF. Sio0d
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Anexo 03. Certificados de calibracion

03.01. Certificado de calibracion de molde Proctor

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 1de2

E! Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante e corresponde disponer en su
ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
medicion o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-674-2024
Expediente : 063-2024
Fecha de emision : 2024-02-16
1. Solicitante : ARYUE.LRL.
Direccion : APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA ALOTE 15PJ
CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - otros.
MOQUEGUA
2. Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :101b
Marca : NO INDICA momento  la
Serie : 0261396068-002
Material : HIERRO instrumento  de
reglamentaciones vigentes
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién calibracion aqui declarados

~

]

7.

APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA A LOTE. 15 P J CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

12 - FEBRERO - 2024

Método de Calibracion

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0238-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1432-2023 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2024 PUNTO DE PRECISION
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[T G 26.7 26.7
[Humedad % 49 48

Observaciones

Los resultades de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento

/]

Je boratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-674-2024

Pagina 2de2

de Verificaci6
DIAMETRO DE CARA

MEDICIONES: | AETURABECAIDA £ES0 DE IMPACTO

mm g mm

7 58 452726 50,88

2 758 3527.26 50.62

3 257 4527.26 50.76

7 357 537,26 50.74

5 756 4527.26 50,77

3 258 4537.26 50.78

PROVEDIO 7577 527,56 50.79

ESTANDAR 3572 4536,4 50,80
TOLERANCIA £ 1,3 mm 93 0.13 mm
ERRCR 0,5 mm -9.14 g -0,01 mm

FIN DEL DOCUMENTO

ORATg
)
iy %

PUNTC DE
PRECISION
SAC

Jeferde/l Lab#raton‘o

Ing. Luis"Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad 2 ia
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de wuna
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-675-2024
Expediente : 063-2024
Fecha de emision : 2024-02-16
1. Solicitante : ARYUE.LR.L.
Direccion : APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA A LOTE. 15P .J. otros
CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUEGUA
2. Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR 6"
Marca : NO INDICA
| Serie : NO INDICA
‘ Matenal : HIERRO
reglamentaciones vigentes.
f Color : PLATEADO

w

. Lugar y fecha de Calibracién

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el usc inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA. A LOTE. 15 P.J CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

12 - FEBRERO - 2024

-

. Método de Calibracion

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26.5 265
[Humedad % 43 49

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

ORATg
)
J

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jilé':lje boratorio
Ing. Lui§ Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-675-2024
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
gmﬂeggg INTERIOR INTERIOR ALTURA
SEL MOLDE N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A) A B h
mm mm mm
1 152,40 152,24 116,10
= 2 152,28 152,54 116,35
3 152,52 152,30 116,29
h 2 152,29 152,35 116.24
5 152,40 152.46 116,18
5 152,32 152,54 116.28
= [PROMEDIO 152,37 152,41 116,24
ESTANDAR 152,40 152,40 116.40
TOLERANCIAS (3%) 0,70 0,70 0,50
INQMSLRSEL ERROR 20,03 0,00 0,16
VOLUMEN DETERMINADO
MOLDE 3
5 POR MEDIDAS LINEALES 2120 em
FIN OEL DOCUMENTO
Q,QRATO » A
. )
PUNTO DE Jefe'gé Laboratorio
PRECISION Ing. Luis Loayza Capcha

<Ly Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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03.02. Certificado de calibracion CBR
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133442 1
ﬂm.w 137794
1«7“.51

13010
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1 108,90 111286
114847 1162,

130673 131068 -
134629 135025
138586 138981 1
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03.03. Certificado de calibracion Copa de Casa Grande para LL

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-673-2024
Pagina . 1de3
Expediente : 063-2024 El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
Fecha de emisién : 2024-02-16
serie abajo. Indicados ha sido calibrado usando
1. Solicitante : ARYUE.LR.L.
patrones certificados con trazabilidad a la Direccion
Direccién : APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA. A LOTE 15P.J.
CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - de Metrologia del INACAL y otros.
MOQUEGUA
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en el momento y en las
Marca de Copa : ELE INTERNATIONAL i de la ion. Al solicitante le
Modelo de Copa : CL-208 ) . i
Serie de Copa - 431 corresponde disponer en su momento la ejecucion

de una recalibracion, la cual estd en funcion del

uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

de 6n o areg i igents

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

interp de los ltados de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
APV CESAR VIZCARRA VARGAS MZA. A LOTE. 15 P.J. CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MCQUEGUA
12 - FEBRERO - 2024

4. Método de Calibracién
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
MICROME TRO INSIZE DM23-C-0278-2023 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2024 INACAL - DM
6. Condici
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26.7 27.3
[Humedad % 48 48
7. Observaciones
Los resultados de las i se en la pagina 02 del presente documento.

#
Jefe,'?'{Labﬁralorio
Ing. Luis”Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-673-2024
Pagina 2de3
Tabla de Medidas
COPA CASAGRANDE
DIMENSIONES | A L 8 l Cc ] E l J ] K l L I M I u
Copa desde la
RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROFUNDIDA DE LA guia del
DESCRIPCION COPA LA COPA coPA DISTANCIA ALTURA ESPESOR LARGO ANCHO o 4
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
54,47 1.992 26,71 54,23 59,37 51.31 150,21 125,30 46,80
54,47 2,164 26,71 54,23 59,37 51,46 150,38 125.34 486,80
MEDIDA TOMADA 54,47 1,983 2671 54,23 59,37 51,51 150,22 125,15 46,80
54 47 2231 26,71 54,23 59,37 51.39 150,28 125.29 48,80
54 47 1,998 26.71 54 23 59.37 51,58 150,50 125.10 46,80
54,47 1,987 26,71 54,23 59,37 51,62 150,36 125,17 48,80
PROMEDIO 5447 2,06 26.71 5423 59,37 51,48 150,33 12523 46,80
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 56,00 60,00 50.00 150.00 125,00 47,00
TOLERANCIA = 05 01 05 20 1.0 20 20 20 10
ERROR 047 0.06 -029 -1.77 -083 148 0.33 0.22 -0.20
Rango segun norma Medida encontrada Rango segun norma Masa encontrada
Resiliencia 77 % a9 % 83 % Masa de Copa 1859a215¢g 189,00 g
Inspeccion del desgaste
Desgaste de Base: El punto de la Desg: de Copa: f la copa cuando la herramienta de ranurado
base donde la copa hace contacto no haya originado en la copa una depresion de 0,1 mm de profundidad o
debera presentar desgaste mayor de cuando el reborde de 1a copa haya sido reducido a la mitad de su espesor
10 mm de diametro onginal.
DESGASTE DE COPA
DESGASTE DE
{
DESCRIPCION BASE DESCRIPCION LATERALES DE LA | EL CENTRO DE LA
COPA COPA
mm mm mm
891 1 2,163 2,152
MEDIDA ol MEDIDA = 220 2,100
TOMADA 5 TOMADA 2 EL 1,963
8.91 4 2,159 1,993
8,91 5 2,184 2,154
8,91 6 1,985 1,977
PROMEDIO 891 PROMEDIO 2116 2,070
MEDIDAS
STANDARD <10 MEDIDAS STANDARD 2,000 2,000
ERROR 0116 0,070
ERROR DE DEPRESION 0,047 mm

Jef?é :J‘omtorio
Ing. Lufs Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-673-2024

Pagina :3de3

Desgaste del sujetador de Copa: Verificar que el pivote del
sujetador de copa no se trabe y que no este desgastado hasta el
punto que permita mas de 3 mm de movimiento lado a lado del

punto mas bajo de la copa

DESGASTE DEL SUJETADOR DE LA COPA
DESCRIPCION
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
MEDIDA mm o
TOMADA 075 061
Pie de Goma: El pie previene los rebotes en
Desgaste de Leva: La leva no se desgastara la base o deslizamiento en la superficie de
a un punto tal que la copa descienda antes que, trabajo. Reemplazar el pie de Goma cuando
el sujetador de la copa (manubrio de leva) este rigido, agrietado o quebradizo por el
pierda contacto con Ia leva tiempo.
DESGASTE DE LEVA PIE DE GOMA
SI CUMPLE SI CUMPLE

FIN DEL DOCUMENTO

/]
i

Jefed

Laporatorio
Ing. Lui za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 04. Panel Fotogréafico

Imagen 2: Toma de masa de material compactado - Ensayo Proctor Modificado
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Imagen 3: Lectura de asentamiento de material compactado - Ensayo CBR

Imagen 4: Compactacion de material con martillo Proctor - Ensayo Proctor Modificado
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Imagen 5: Tamizado de material - Ensayo de analisis granulométrico

Imagen 6: Seleccion de equipos y herramientas para ensayo - Ensayo Proctor Modificado
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Imagen 8: Tamizado de material - Ensayo de andlisis granulométrico
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Imagen 9: Toma de masa de material compactado - Ensayo CBR

Imagen 10: Tamizado de material via himeda - Ensayo de analisis granulométrico
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Imagen 12: Lectura de carga en prensa CBR digital - Ensayo CBR
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