' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante
adicionando cenizas de sauco - eucalipto en pavimentos flexibles,
Lima-2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Durand Balandra, Jhon Stephane (orcid.org/0000-0003-1878-9014)
Lobato Guerrero, Leyla Marita (orcid.org/0000-0001-6500-8669)

ASESOR:

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (orcid.org/0000-0002-4136-7189)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefo de Infraestructura Vial
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

CALLAO - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0002-4136-7189

Dedicatoria

Este trabajo estd dedicado en
primer lugar a Dios, a mi familia
gue siempre han estado dando
su apoyo incondicional y también
a todas las personas que me

apoyaron para lograr.



Agradecimiento

A Dios porque ha estado con
nosotros en cada paso que doy,
cuiddndome y dandome fortaleza
para continuar; a nuestros padres,
qguienes a lo largo de mi vida han
velado por mi bienestar y educacion
siendo nuestro apoyo incondicional

en todo momento.



indice de Contenidos

(O 171 (U] = PP UPRPPPPPPPN [
(D] To |03z 1o ] - U RSP TTP ii
FaNe | =10 [T | 41T 0] (L PP PRSP PPPPPRPPPPPRRN iii
INDICE A CONMENIOS .......eeveieeeeee ettt ettt te et eeteare e iv
1Yo (oY [ v=1 o] = L= T v
TNOICE AE FIGUIAS ...ttt ettt e et et et e et e e ee e Vi
RESUMEBN <. et e e et e e et e e e ee e aeeans vili
Y 011 1 = ox PR SOUPPPPPRPPPPPRN IX
I, INTRODUGCCION .....coiitiitiiieeie ettt ete et ete e e 1
1. MARCO TEORICO .....cviieieeecee ettt ae e 6
HILMETODOLOGIA ...ttt saeane s 29

3.1 Tipoy disefio de INVESHIgAaCION .........ccovviiiieeieeieee e 29

3.2 Variables y operacionalizacCion .............ccccoeeiiiiiiiii e 29

3.3 Poblacion, muestray MUESIIEO .........uuiiiiiieeeeeeeiiiieeeeeee e e e e e e e eeeeeaaeees 31

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS..........cccevvveeeeeeiiiiieveeinnns 32

3.5 ProCedimiBNTOS ... ... iiiiiiiiie e 33

3.6 Método de analisis de datOs ............uuvuiiiiiiieieiiiiiiiii e 36

3.7 ASPECIOS BLICOS ...vuiiieiiiiiie et 42
[V RESULTADOS ... et e e e e e e e e e e e e ennas 43
V. DISCUSION ..ottt ettt ettt et eeere e 82
VICONCLUSIONES ...t e e e e e e e e e e aneee 102
VILRECOMENDACIONES. .......oottiiiiiiiieieee e 107
REFERENCIAS ..o e e e e e et e e e e e aans 108
ANEXOS ...ttt e e e e e ettt rraaaaaaas 113



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.

Indice de tablas

Andlisis quimico de las cenizas de fondo y volantes.............cccccceeeee 13
Componentes quimicos de la ceniza de eucalipto ..........cccceeeeevvinnnnnn.n. 14
Clasificacion de suelo segun la dimension de sus particulas ............... 24
Clasificacion del suelo bajo SU TP ..........coooviiiiiiiiie e, 25
Categoria de la subrasante................eeeeeeiiiiiiiiiiiiie 26
Clasificacion de subrasante ................uuiiiiiiiiiee i 28
Puntos de investigacion segun el tipo de Via............eueveveeeeviiiiiiiiinnnnenn. 31
Profundidad de 1as caliCatas ............ccoovviviiiiiiiiiiii e 39
Granulometria de la C-01 del suelo natural............cccooeeiiiiiiiiiiiiiece 48
Composicion granUIOMEIICA .........uuvieevieiiiee e 49
Granulometria de la C-02 del suelo natural .............cccccoeeeiiiiiiiiinnes 50
Composicion granUIOMEIICaA .........uuvveevieriiee e 50
Granulometria de la C-03 del suelo natural ..............cccveeiiiiiiinennnnnn. 52
ComposSiCiON GranUIOMELIICA ........uuuuvrriiiiiiiiieiieeeeeeee e e e e e e 52
Contenido de humedad del suelo natural.................iiiiiiiinieeeenn, 53
Clasificacion de [0S SUEIOS............cuuuueiiiiiiiie e 55
Limites de consistencia del suelo natural.............ccccevvviiiiiiiieeen, 56

Limites de consistencia adicionando CE y CS al suelo natural C-02 58
Limites de consistencia adicionando CE y CS al suelo natural C-03 60

Optimo contenido de humedad y MDS del suelo natural .................. 63
MDS y OCH del suelo natural adicionando CEy CS .............ccceeeee. 65
Resultados del CBR del suelo natural ..., 68

Resultados del CBR del suelo natural con adicion de CEy CS ........ 69

Influencia de la dosificacion de @ CE Y CS.......ccoovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 73



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.

indice de figuras

Ceniza de volante Fuente: Portal de ingenieros espafioles (2014) ..13

Composicion de la ceniza vista desde SEM ...........ccoooviiiiiiiiiiinen. 13
Composicién quimicos de le ceniza de eucalipto.........cccceeeevieieeeennn.. 14
Hojas de UCAlIPLO .....uvun e 15
Beneficios multiples de la hoja de eucalipto.............covvvvceiiiiiineeennnn. 16
Beneficios multiples de la hoja de eucalipto..........cccooeevvviiiiiiieeenennnnn. 16
Madera eucalipto generando humo ...........ccooeeiiiiiiiiii i, 17
Planta de euCaliplo ..........ooooiiiiiiiiiiii e 17
Planta d€ SAUCO ......uuuuiiiiiiieeiicceceeei e 18
Planta de SAUCO .........uuiiiiiiiiie e e 19
TE A SAUCO ... 20
Mejoramiento de Subrasante ..............ccceeeeeriieeeiiiiiiiii e 20
Capas del PAVIMENTO .........uuiiieiieiiee e 21
Equipo para ensayo de CBR ........oouuiiiiiiiiiiii e 21
Técnica de aditivo para estabilizar el suelo...........cccccceeviivviiiiiineennnn, 22
Suelo arcilloso sin estabilizar..............cooeiiiiiiii 22
Compactacion de la subrasante .............cccccceciiiiiiiiiiieiie 23
Granulometria del SUEIO ...........couviviiiiiiiiie e 24
Limite de consistencia del SUEIO ............coevviiiiiiiiiiiiie 25
Ensayo de limite liquido del SUelo............ccoueiieiiiiiiiiiee e, 25
Carta de clasificacion SUCS...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
DefiniCion del CBR ......oiiiii e 27
EXplicacion del CBR .........coooiiiiie e 28
Procedimiento de la investigacion...........ccccccoeieeeiee 35
Ubicacion de la hoja de eucalipto y sauco — zona El Salvador.......... 36
Recoleccion de las hojas de eucalipto .........cooeevveeeeeiiiiee 36
Recoleccion de las hojas de SAUCO...........cuveeieeeiiiiiiieeeeeie e, 37
Recoleccion de las hojas de sauco y eucalipto............oooeeeeiiiiiiinnnee 37
Tamizaje de las hojas de sauco y eucalipto...........ccccceeveeeveiiiiieeennnn, 38
Colocacion de hojas en el horno para su calcinacion ....................... 38
Cenizas activadas @ 600 °C.........uuvuuuiiiiiiiie et 39
Vista de [a AV. SAC0 ROJAS........cccoeiiiiiiiiiiiii e 39

Vi



Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.

Ubicacion politica de Carabayllo..............cccccoeeeeeiiiiiiiiiiiee e, 43
a) Vista del distrito de Carabayllo b) Plaza de armas de Carabayllo .44

Accesibilidad a la zona de estudio desde el centro de Lima. ............. 45
Inicio de calicatas en la Av. Saco ROjas..........cccceeveviiieeiiiii e, 46
Cuarteo del material ...........ooovviiiiiiiii a7
Realizacion de la granulometriaen la C-03 ..........cccoeeeeiviiiiieeeeeennnnn, 48
Curva Granulomeétrica C-0L1..........uvuvuiiiiiiiie e 49
Curva Granulometrica C-02.........uuuuvuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiiii e 51
Curva Granulomeétrica C-03..........uvuuuiiiiiiiie e e e e 53
Curva del contenido de humedad ... 54
Contenido de humedad del suelo natural.................ovviiiiiiiiinieeenn. 54
Limite liquido del suelo natural .............ccooeviiiiiiiiiiii e, 56
Limite plastico del suelo natural............ccoooeeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 56
Limite de consistencia del suelo natural ..............cccevviiiiiiiiiieeee, 57
Limite liquido adicionando 3%CE + 1%CS (C-01) .......cccceeeeeeeeeeeennnn. 58
Limites de consistencia con adicion de CE y CS (C-02) ................... 59
Limites de consistencia con adicion de CEy CS (C-03) ........cccceve. 61
Ensayo de proctor modifiCado .............euviiieiiieiiiiiiiiiiiii e 63
Optimo contenido de humedad del suelo natural ................cc.cu........ 63
Maxima densidad seca MDS (9/CM3) ......ccuveieiiiiieeeeiiieee e 64
Proctor modificado adicionando CE y CS (C-02 + 3% CE+1%CS)....64
Optimo Contenido de humedad adicionando CE 'y CS..................... 66
Maxima densidad seca adicionando CEY CS ...........cceeeiiiiiiiiiinnne 67
ENSayo de CBR ......ccooii e 68
CBR al 100% Yy 95% del SN......coovviiiiiiiiiiie e 69
Ensayo de CBR adicionando CE y CS (C-02 + 3%CE + 1%CS) ...... 69
CBR al 100% y 95% con adicion de CE 'y CS (C-02)..........ccceeeinnnee 70
CBR al 100% y 95% con adicion de CEy CS (C-03)......ccceevvvvvvnnnnnn. 71
indice de plasticidad con dosificacion de CE y CS de la C-02 .......... 74
indice de plasticidad con dosificacion de CE y CS de la C-03 .......... 75

Optimo contenido de humedad adicionando CE y CS en C02 y C0376
Maxima Densidad Seca adicionando CEy CS en C-02y C-03 ........ 78
CBR adicionando CEYy CS en C-02y C-03 .......ooeiiiriiiiiieeeeeeeie, 80

vii



Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar cdmo influye la adicion de cenizas de
sauco y eucalipto en la subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, en
el cual se adicion6 1.0%, 3.0% y 5.0% de ceniza de sauco y 3.0%, 6.0% y 8.0% de
ceniza de eucalipto con respecto al peso del suelo natural. La metodologia que se
empled es tipo aplicada, con disefio cuasiexperimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. La poblacion esta constituida por el material de subrasante de la Av.
Saco Rojas, cuya muestra fueron 03 calicatas. Se realizaron los ensayos de analisis
granulométrico por tamizado, clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO,
limites de consistencia, Proctor Modificado y CBR. De esta manera se obtiene los
resultados de laboratorio indicando como mejor adicion al 8.0% de ceniza de
Eucalipto con 1.0% de ceniza de Sauco, presentando tanto para C-02 y C-03 una
disminucién en el IP y OCH y un incremento en la MDS y CBR. Cabe mencionar
gue con la adicién del 8.0% de ceniza de Eucalipto con 3.0% de ceniza de Sauco

el CBR tiende a disminuir.

Palabras clave: Cenizas, eucalipto, sauco, estabilizacion, subrasante.
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Abstract

The research aimed to evaluate how the addition of elder and eucalyptus ash
influences the subgrade of the flexible pavement on Av. Saco Rojas, in which 1.0%,
3.0% and 5.0% elder ash and 3.0%, 6.0% and 8.0% of eucalyptus ash were added
with respect to the weight of natural soil. The methodology used is applied type, with
guasi-experimental design, explanatory level and quantitative approach. The
population is constituted by the subgrade material of Av. Saco Rojas, whose sample
was 03 calicatas. The tests of granulometric analysis by sieve, soil classification
according to SUCS and AASHTO, consistency limits, Modified Proctor and CBR
were carried out. In this way, laboratory results are obtained indicating as the best
addition to 8.0% of Eucalyptus ash with 1.0% of Elder ash, presenting for both C-02
and C-03 a decrease in IP and OCH and an increase in MDS and CBR. It is worth
mentioning that with the addition of 8.0% Eucalyptus ash with 3.0% Sauco ash the

CBR tends to decrease.

Keywords: Ashes, eucalyptus, elderberry, already, subgrade.



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, se habla que el suelo, la calidad del mismo y su importancia
para tener un buen soporte de pavimento; el suelo es un factor importante, porque
es un factor decisivo para las obras viales, pero el natural estado de este no siempre
tiene las propiedades y caracteristicas frente a las influencias del clima y la
circulacién, haciendo necesario implementar cambios y para satisfacer los
requisitos del proyecto. La reparacion del terreno en las carreteras se conoce como
estabilizacion del suelo, en el que se realizan correcciones mecanicas o quimicas
para estabilizarlo en uso donde se deben cumplir criterios de viabilidad econdémica.
Hay distintas tecnologias, pero el uso de quimicos para la estabilizacion, es la mas
relevante, mezclar el cemento con el suelo, ya que permite generar mayor valor a
compresion, durabilidad bajo condiciones climaticas adversas, menor consumo de
material y menores costos de mantenimiento, sin embargo, actualmente se vienen
implementando nuevas tecnologias, con la finalidad de darle un valor agregado a
un desecho como lo es las cenizas, ademas que se mitiga la contaminacion
ambiental. En el mundo la estabilizacién del suelo es una tecnologia innovadora,
incluido el uso de materiales tradicionales, para el uso de otros materiales, como
materiales duraderos, como latas, el pet, caucho, aserrin, cal, y muchas otras mas,
estas opciones mencionadas permiten mitigar el impacto en el ambiente que es
negativo debido a la alta contaminacion que viene atravesando la tierra. Teniendo
como ejemplo a Iran, el cual induce el método de estabilizaciéon del suelo por ello
utilizan materiales que son desechados debido a su bajo precio que pueden ser
adquiridos evitando que sean puestos en vertederos de los conocidos rellenos
sanitarios los cuales son muy perjudiciales para el medio ambiente. Corregir la
superficie de la carretera generalmente se convierte en un problema encontrado en
la estructura del pavimento por este motivo en Indonesia, utiliza diversos
estabilizadores de suelos para que sus propiedades sean mejoradas en linea con
la norma vigente en ese pais. Hace muchos afios atrds Espafia se empezaron a
utilizar materiales la ceniza, la cal y el cemento asi se logra estabilizar la tierra,
logrando dar un mayor soporte al mismo, con un alta soporte de resistencia,
cumpliendo con los requerimientos del manual del Instituto Espafiol conocido por
sus siglas IECA, el cual indica que el uso de estos estabilizadores se realiza con el
proposito o finalidad de modificar las propiedades o el comportamiento de un suelo



de baja calidad o un suelo pobre. Otro ejemplo existe en Brasil, en donde se
menciona que se debe conocer la calidad del suelo, para ello es necesario un
andlisis del mismo, ya que sus propiedades tienen dependencia con el CBR
ademas de requerimientos del Ministerio de Puertos, Transporte y Aviacion Civil de
Brasil (Romanelli, 2019)

A nivel nacional, en el Pais se ha incrementado la construccion de carreteras. De
acuerdo con los estudios realizados en 2018, se encontré un 13,2% de carreteras
pavimentadas localmente y a nivel nacional un valor de 79% que son pavimentadas.
Como consecuencia de este evento se producen principalmente abolladuras y
fallas, trayendo inconvenientes que son perjudiciales para la sociedad y los
vehiculos, por lo que varios investigadores de Huaraz, Cajamarca y Libertad
(Trujillo) vienen realizando estudios de mecanica de suelos para mejorar sus
propiedades mecénicas como el CBR, los limites de consistencia y la densidad
maxima, para estos estudios se vienen adicionando materiales sélidos y liquidos
aditivos al suelo, ya que contribuye principalmente a las propiedades de calidad del
suelo en la construccion de infraestructura vial. Ademas de reciclar los compuestos,
utilizando compuestos minerales, pero también productos naturales como lo son
las cenizas de distintas como la de cafia de azucar, cascarilla de arroz, eucalipto,
sauco, y otros productos como carbon y cal creando un soporte de suelo mas
grande (Montejo, 2018). Perltiene en sus provincias una variedad
de distintos suelos donde la estabilidad es necesaria, porque un suelo inestable
puede causar dafos estructurales al pavimento, por ello en las investigaciones se
toma como referencia distintos factores perjudiciales en el pavimento que sera
construido, uno de estos factores es la pobre o casi nula baja calidad del suelo,
viendo la necesidad de incorporar materiales modernos sobre todo materiales
sustentables que son considerados como desechos. En Junin en muy comercial
utilizar troncos de eucalipto en las ladrilleras, la region posee alrededor de 14 ha de
plantas de eucalipto, distribuidos en sus diversas provincias como Jauja con 3.5 ha,
Concepcion con 1 ha y Huancayo con 7 ha respectivamente. El residuo de este
producto luego de su combustion son las cenizas de eucalipto, si se suma por las
191 ladrilleras en la region se tiene la idea de la gran cantidad de desechos de
ceniza de eucalipto que es desechado en esa regién, si lo sumamos con todas las

ladrilleras presentes en otras regiones como Trujillo, Huaraz, Lima, etc., se tiene



gran cantidad de este desecho que no es aprovechado, y al reutilizarse se evita su
disposicion y eliminacion en vertederos, ademas que beneficia las propiedades del
suelo. La norma Técnica E 0.50 menciona que se si se evidencia hundimiento por
suelos colapsables el expediente debe ser considera un EMS estudio de la
mecanica del suelo para determinar sus caracteristicas y comportamiento como
peso volumétrico, limites de consistencia, humedad, etc., y estos resultados
producto de las investigaciones de campo solo aplica para la edificaciéon o terreno
gue comprende la misma, y no debera emplearse para otros terrenos ni ninguna

obra cerca o aledafia (Vega, 2018).

A nivel regional, Lima es la ciudad y capital del pais mas poblada, la cual tiene un
nivel alto de transito vial, sin embargo, cuenta con una infraestructura vial deficiente
por tener una calidad pobre, ademas, que el problema no es ajeno si se tiene un
suelo arcilloso o conocidos como suelos cohesivos, lo que dificulta de forma inicial
en el disefio, luego en la construccion y finalmente en el mantenimiento de las vias,
en épocas de lluvias el suelo se convierte en intransitable es ahi la necesidad de
pavimentar las vias pero con un previo mejoramiento de los suelos. Por tal motivo,
este estudio tuvo como finalidad abordar este problema estabilizando el suelo al
incorporar ceniza de eucalipto y sauco, buscando asi mejorar el suelo, ademés de
brindarle un valor agregado a la ceniza que es considerada como un material para

desecho.

Como se menciond en los anteriores parrafos, la investigacion plantea el siguiente
problema general: ¢ Como influye la adicion de cenizas de sauco - eucalipto en las
propiedades fisico mecénico en la subrasante de pavimento flexibles en la Av. Saco
Rojas, Lima 20227

En la investigacién la justificacion teorica; se podra en la investigacion presente
determinar y evaluar si mejora hay una mejora en el comportamiento de las
caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas mediante la adicién de 2 tipos de
desecho productos de la combustidn, las cuales son cenizas de sauco y las cenizas
de eucalipto a la subrasante, logrando tener un pavimento flexible de calidad,
ademas la data que se emplea actualmente sobre la influencia de ceniza sobre los
limites de consistencia, maxima densidad seca, Proctor y CBR es muy poca, sin

embargo se necesita saber hasta que dosificacion podria usarse los productos



mencionados con relacion al suelo arcilloso, por ello el propésito es generar un
aporte de informacion relevante para futuras investigaciones. La justificacion
metodolégica es que el estudio propone un proceso ordenado y sistematico,
siendo util porque gracias a los valores obtenidos de los ensayos en el laboratorio
se puede saber la calidad de este suelo en sus diversas propiedades, que se ha
mejorado y sugiriendo estabilizar el suelo con la incorporacion de ceniza de
eucalipto y sauco, haciendo posible un mejoramiento de este suelo alas
especificaciones requeridas parala subrasante del pavimento. Justificacion
técnica, las cenizas de eucalipto y salco se utilizan con la finalidad de estabilizar
los suelos contribuyendo a sus propiedades, enmendarlos para una mejora
potencial y pudiéndose utilizar dosificaciones entre 5% al 35% para mejorar hasta
el 40% del CBR, recomendando seguir investigando su aplicacién en otros tipos de
suelos (Kurian, 2018). El aprovechamiento de materiales desechados en las obras
civiles brinda distintas alternativas para el reciclaje. Actualmente ya se han
realizado estudios con la ceniza de carbon como un material alternativo en el
concreto, también como un aglomerante cementoso o relleno para mezclas
asfalticas, pero existen otros materiales con los cuales no se tiene investigaciones
como lo son la ceniza de eucalipto y sauco. Estos desechos también podrian ser
destinados a utilizarse de forma que se pueda utilizarse de forma eficaz mejorando
la subrasante a y aumentando resistencia. Justificacion social, El uso de cenizas
permite obtener resultados mejorados en cuanto a las propiedades del suelo
previamente estabilizado, logrando reducir su influencia en el medio ambiente,
reduciendo su emision hacia el aire y reduciendo el impacto que genera la
contaminacion sobre el ambiente ademas de los cambios nocivos sobre la salud
publica.  Justificacion  econdémica, aunque  existen otros agentes  que
pueden utilizarse para estabilizar el suelo como aditivo, la cal y el cemento,
reutilizando los residuos se refleja positivamente en el medio ambiente la
importancia de su conservacion y cuidado, ademas que se promueve el reciclaje y
reduce los costos evitando la compra de aditivos, sin cambiar el objetivo del disefio
de superficies de forma eficiente, ofrece una nueva manera logrando un aumento
de sus caracteristicas fisicas como mecanicas de las subrasantes en vias
nacionales, de esta manera se pretende reducir los altos precios que incurren otros

elementos al momento de querer realizar la estabilizacion del suelo, ya que los



habitantes no cuentan con medios para comprarlos. La justificacion ambiental, la
investigacion brinda una solucion que aprovecha las cenizas de eucalipto y sauco
producidos por distintas empresas que actualmente desechan las cenizas.
Ademads, haré una contribucién constructiva y significativa a la carrera de ingenieria
generando mas acercamiento al rubro de transportes, brindando otra alternativa de

estabilizar el suelo usando cenizas en caminos no pavimentados.

Tenemos como objetivo general, Evaluar como influye la adicion de las cenizas de
sauco - eucalipto en la subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima
2022; ademas como objetivos especificos: determinar como influye la adicién de
cenizas de sauco y eucalipto en las propiedades fisicas en la subrasante del
pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022; determinar como influye la
adicion de cenizas de sauco y eucalipto en las propiedades mecanicas en la
subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022 y determinar
cudl es el 6ptimo porcentaje de dosificacion de cenizas de sauco y eucalipto en las
propiedades de la subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima
2022.

La hipdtesis general: La adicion de cenizas de sauco - eucalipto influye
positivamente en las propiedades fisico y mecanico en la subrasante del pavimento
flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022. Siendo las hipotesis especificas: La
adicién de cenizas de sauco y eucalipto influye positivamente de las propiedades
fisicas de la subrasante en Av. Saco Rojas, Lima 2022; la adicién de cenizas de
sauco y eucalipto influye positivamente en las propiedades mecanicas en la
subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022; la dosificacion
Optima de cenizas de sauco y eucalipto influye positivamente en las propiedades

de la subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022.



ll. MARCO TEORICO

Para completar la presente investigacion, es necesario indagar los diferentes
estudios que se han realizado en afos anteriores, a nivel internacional se tiene a
Barragan y cuervo (2019), en el cual realizaron una investigacion la cual tuvo por
objetivo determinar el comportamiento fisico mecanico adicionando el desecho de
CCA (ceniza de cascarilla de arroz) a un tipo de suelo arcilloso, para ello aplicé una
metodologia tipo experimental, de enfoque cuantitativo por que tuvo valores
mediables, y fue de nivel explicativo, obteniendo como resultado que adicionando
ceniza al 1% mejora la resistencia del suelo en 19%, aumentando su expansion en
menos del 0.1% no generando cambios volumétricos del suelo comparado a la
muestra natural, ademas que la adicion de cenizas de arroz genera una disminucion
de la maxima densidad seca de 0.7% teniendo un valor inicial de 1.73 g/cm?®y un
valor final de 1.71 g/cm?, concluyendo que se pueda aprovechar el uso de cenizas
gue son desechados en las empresas agroindustriales como estabilizantes de tipos
de suelos inestables, generando beneficio econdémica y ambiental en las

construcciones de vias urbanas.

Tiviano (2018) en su investigacion tuvo por objetivo realizar un analisis comparativo
al adicionar ceniza de carbon al suelo sobre la capacidad al corte y estabilizar los
suelos arenoso finos y arcilloso de la via urbana, para ello aplicé una metodologia
experimental de tipo exploratorio mediante estudios de suelos, descriptivo y
explicativo ya que se puede usar como referencia para otras investigacion,
obteniendo como resultado que el CBR aumenta en 5% al combinarlo con las
cenizas de carbon en un 25% presentado una mejora en la propiedad mecanica de
la resistencia entre los valores de 15 al 20%, concluyendo que al incorporar la
ceniza de carbon mejora la estabilizacion del suelo ya que influye positivamente en

suelos expansivos ya que mejora su propiedades de resistencia al corte y CBR.

Buitron y Enriquez (2018) en su investigacion tuvo como objetivo estabilizar un
suelo conformado por arcillas expansivas mediante la incorporacién de cenizas de
volcAn Tungurahua en distintos porcentajes distintos, para ello aplic6 una
metodologia experimental, cuantitativa de nivel explicativo tomando como
referencia la provincia de Manabi ubicado en Ecuador, extrayendo 7 muestras por

medio de calicatas para su posterior andlisis, obteniendo como resultado que



adicionando ceniza de puede controlar la expansion libre y la presién excesiva del
suelo arcilloso, aumentando la cohesion del suelo, la maxima densidad seca,
mejorando sus propiedades fisicas de la via urbana, teniendo valores de 1.53 y
1.63 g/cm?® de densidad seca maxima con contenidos éptimos de humedad de
25.4% y 17.6% respectivamente, concluyendo que la ceniza de carbon influye
positivamente para estabilizar suelos arcillosos y que el 20% es el porcentaje

indicado de ese material puzolanica para obtener condiciones adecuadas

A nivel nacional, consideramos a Cristébal y Quinte (2022) en su investigacién tuvo
por objetivo estabilizar la subrasante del suelo al adicionar cenizas de eucalipto en
la via urbana llamada Piedra Parada ubicada en el departamento de Junin, para
ello utilizé en su investigacion un tipo de metodologia de disefio experimental, de
tipo aplicada, con nivel explicativo y método deductivo, obteniendo como resultado
gue cuando se le adiciona al suelo un 10% de este material logra disminuir el indice
de plasticidad en un valor de 55%, aumenta la densidad maxima seca en 11%,
aumenta en 158% el modulo de resiliencia y aumenta en 385% el CBR,
concluyendo que la subrasante estabilizada varia significativamente al adicionar en
diferentes porcentajes la ceniza de eucalipto, siendo la adicion positiva para su

aplicacion en subrasante de pavimentos flexibles.

Quispe y Campos (2022) en su investigacion tuvo como objetivo estabilizar un suelo
arcilloso con cenizas de sauco en diferentes porcentajes de 1%, 3% y 5% en la
ciudad de Lima, para ello aplic6 una metodologia de disefio experimental —
aplicada, la muestra se extrajo de la via urbana, un area de 25000 m? Urb. Pariachi
ubicado en la ciudad de Lima y realizé pruebas de laboratorio como Proctor,
humedad y maxima densidad seca, ensayo de corte consolidado drenado y limites
de consistencia, obteniendo que adicionando cenizas en esos porcentajes el CBR
al 100% mejora significativamente a comparacion del patrén logrando tener el
mayor valor con el 5% de adicion y la maxima densidad seca también se ve
mejorada logrando estabilizar el suelo, concluyendo adicionando 3% y 5% de
ceniza de sauco en un suelo arcilloso mejora significativamente la estabilizacién del
suelo ya que mejora sus propiedades fisico mecanicos, ademas que las
propiedades se ven mejoradas al aumentan el porcentaje de adicidon de las cenizas

de sauco.



Claver (2022) en su investigacion realizada plante6 como objetivo hallar la
influencia al incorporar ceniza de eucalipto a diferentes porcentajes de 3, 6 y 8%
para lograr estabilizar la subrasante de una via urbana ubicada en la provincia de
Apurimac, para ello aplicdé una metodologia cuasiexperimental, aplicada, de nivel
explicativo, obteniendo un valor de 8.6% en la muestra patron de CBR al 100%,
adicionando 3% se obtuvo 10% de CBR, con 6% un valor de 12.3% de CBR y a 8%
un valor de 13.2%, concluyendo que incorporando ceniza de eucalipto se logra
estabilizar y mejorar la subrasante de forma significativa, siendo el porcentaje de

8% Optima para su aplicacion segun la tabla de manual de carretera del MTC.

En articulos cientificos tenemos a Roldan y Soto (2018) en el cual realizaron el
articulo cientifico de la revista SCIELO, vol. 24, 13-20 el cual tuvo por objetivo darle
un valor agregado a las cenizas mediante su adicion en bloques de albaiiileria, para
ello los blogues fueros vibrados a diferentes combinaciones generando
conglomerantes distintos, para ello aplicé una metodologia experimental, mediante
ensayos mecanicos de resistencia a una serie de probetas de bloques de
albanileria, en la cual reemplazo a la materia prima cemento por ceniza puzolanicas
gue se encuentra en Chile region Antofagasta estas cenizas fueron la ceniza
volcanicas, polvo de desierto y ceniza volante, los ensayos realizados fueron
blogues en prismas, muertes e individuales todas a compresién en una serie de
combinaciones de cemento y puzolana, para luego ser comparadas al valor patron
de resistencia, obteniendo una resistencia prismatica de 4.3, 3.9 y 4.2 en relacion
de 60/40 ceniza volante, 70/30 CV (ceniza volcanica) y 80/20 de ceniza de polvo
desierto respectivamente, para la capacidad de corte se obtuvo valores de 0.52,
0.69y 0.78 en relacion de 60/40 CV, 70/30 CV y 80/20 de ceniza de polvo desierto
respectivamente, ademas el coste a unidad tiene una reduccién de 18%, 14% y
10% en relacion de 60/40 CV, 70/30 CV y 80/20 polvo desierto respectivamente.
Concluyendo que, se puede reemplazar el cemento por distintos componentes
puzolanicos como el polvo de desierto y las cenizas, ya que cumple con las normas
chilenas, siendo factible su reemplazo, ademas que se contribuye a la reduccion de
costos en las obras y reduccion de gases de efecto invernadero negativo que son

producidas por la calcinacion del mismo.



Humberto (2018) en la revista UFPS del afio 2008 realizaron un articulo cientifico
con el objetivo de lograr estabilizar de forma quimica un suelo expansivo de una
via urbana de San José de Cucuta de Colombia, debido a que se estaba
presentando dafios a las edificaciones productos de la expansion y retraccién que
sufria el suelo que es en su mayoria arcilloso, para ello propuse la adicion de ceniza
volante como material estabilizador, la metodologia utilizada fue experimental la
cual consistia en realizar una serie de ensayos como Proctor estandar,
granulometria, humedad, area superficial, utilizé dosificaciones del 20%, 25% y
30% en volumen de cenizas, obteniendo como resultado que la zona presenta suelo
de alta plasticidad clasificando segun la SUCS como CH ademas de tener un
potencial de expansion elevado, su indice de plasticidad fue de forma decreciente
obteniendo valores que en el rango de 30 al 40% para la dosificaciéon de 30%,
concluyendo que se deberia realizar un ensayo de caracterizacion previo a la
ceniza mediante una ensayo de caracterizacion de DRX (difraccién de rayos X) y
SEM (microscopia electrénica de barrido) para corroborar la expansividad alta que

tiene el suelo.

Farias, Mendoza Y Baltazar (2018) en la revista ALCONPAT, vol. 8(2), pp. 194-208
realizaron el articulo cientifico el cual plante6é como objetivo analizar la adicién de
un material de desecho llamada CBCA (ceniza de bagazo de cafia de azucar) en el
comportamiento como CBR, la compresion y la compactacion de la subrasante,
para ello aplico una metodologia experimental la cual consistia primeramente en
caracterizar los materiales como la ceniza mediante un andlisis de difraccion de
rayos X, luego un disefio de mezcla del suelo, compactacion, ensayos de CBR y
resistencia simple de compresion, las dosificaciones que utilizé fueron de 3%, 5%
y 7% del cemento tipo mezclado con dosificaciones de 0% 25%, 50% y 100%,
obteniendo en la caracterizacion del material que predomina la arena con 89.5%
siendo no pléastico por no tener limites de consistencia por ser un material granular
con gravedad de 2.0 de acuerdo al SUCS, clasificacién como un tipo de suelo SM
con presencia de finos y no plastico, con respecto a la compactacion tuvo una
humedad del 22% y una densidad maxima seca de 1311 kg/m?, un CBR de 24%y
al adicionar CBCA estos propiedades se ven mejoradas. Concluyendo que

incorporando ceniza en el suelo de la via urbana modifica el comportamiento de la



subrasante mejorando sus propiedades mencionadas, llegando a reducir hasta un

25% el consumo de la ceniza.

Montejo, Raymundo Y Chavez (2020) en la revista TZHOECOEN vol. 12 (1), pp.
131 — 140 realizaron el articulo el cual tuvo como objetivo demostrar el importancia
de la utilizacion de la ceniza del producto cascara de arroz obtenido de la actividad
agricola como un material estabilizante de suelos, logrando un aumento de
materiales disponibles para estabilizar un suelo, para ello aplic6 una metodologia
no experimental de tipo descriptiva la cual busca que sus caracteristicas y
propiedades sean definidas, ayudando a la explicacién sobre como estabilizar una
via que tenga un bajo transito a un nivel de afirmado mediante la incorporacion de
ceniza, obteniendo resultados que la ceniza que genera la ciscara de arroz logra
ocupar en volumen 8 m? para 1 tonelada teniendo un valor de 125 kg/cm?® de peso
especifico como dato previo, y que al adicionar 1% de ceniza en el suelo arcilloso
no se evidencia mejoras, por lo que deberia adicionar en porcentajes mayores
como 12, 20y 30%, logrando una reducir de forma potencias la expansion del suelo,
concluyendo que la ceniza es favorable para estabilizar el suelo debido a que

mejora sus propiedades.

In other languages, we have Parravicino (2020) in his research aimed to stabilize
the subgrade of a clayey soil through an available residue such as ash from
brickyards, for which he added ash in 10, 20, 30 and 40% in relation to the weight,
applied an experimental. The methodology which consisted of carrying out the
chemical characterization of the materials by means of X-ray diffraction in a Bruker
brand diffractometer with X-ray radiation, to later carry out a series complete set of
laboratory tests such as CBR tests, modified Proctor and X-ray diffraction tests, on
clay soil samples stabilized with different combinations of bottom ash from artisanal
brickwork. The results obtaining that their nature is verified by means of X-ray
diffraction as a material with pozzolanic properties or that has the potential to react
with alkaline hydroxides and form cementitious compounds, since that presents
SiO2 in its composition and that the ash is quite contaminated, since it is the result
of the sweep of the remaining ash in the furnaces after the burning of the fresh
bricks, the results of the modified Proctor show a decrease in the MDS of ash

present in the mixture. This decrease in the maximum dry density is observed until
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reaching 20% ash in the mixture, and with 30% and 40% ash the maximum dry
density has a tendency to increase, on the other hand, it is observed that the OCH
increases as a greater amount of ash is added to the mixture, with respect to the
CBR, there is a natural soil sample with a CBR of 2.2% that is within the category
of insufficient subgrade, however, the CBR value increases up to a limit after which
it decreases. The optimal value for these combinations is 20% of CFLA, since it
allows an increase from 2.2% to 9.5%, that is, it increases 4.3 times its support
capacity and converts the soil into an appropriate subgrade for the construction of
pavements, concluding that it improves the mechanical and expansive behavior of

the soil through the addition of ash.

Peréz (2021) aimed to analyze how the value of soil support increases when
incorporating Arabica husk ashes as an ecological stabilizer, finding the optimal
dosage to stabilize a soil. The methodology applied since an alternative is proposed
for the stabilization of cohesive soils, thus giving a solution to a common problem in
the trails for vehicles, and the design of the research was experimental -
guantitative, in which it collects and examine data. The results obtained were that
the soil has a low resistance of 5% and by adding coffee ash at a percentage of
10,15,20 and 25%, the resistance is considerably improved, the CBR at 95%, it was
determined that in most of test pits the resistance improves consequently of 17.40%,
19.7%, 20.8% and 27.40%, according to the different dosages 10%, 15%, 20% and
25% respectively, the ideal dosage is 15% incorporation of ash Arabica coffee husk,
which manages to stabilize the cohesive soil, with a value of 19.70% of CBR at 95%
and with 27% of CBR at 100%. Concluding that coffee ash positively influences the
subgrade of the pavement, the mechanical properties of cohesive soil, which is
unstable due to volumetric changes caused by the presence of water and this
corresponds to a fine-grained soil such as: loamy sand, sandy loam, clays and
sandy clay; In addition, it has a CBR of 4.7%, considered deficient for engineering,

according to the MTC, if its CBR value < 6%, it requires stabilization.

Lépez (2021), aimed to stabilize clay soils through the application in Moyobamba,
department of San Martin. The methodology was experimental design, applied, with
explanatory level and deductive method. The results obtained were that the rice

husk ash improves the characteristics of the clay, so that 15% CCA greatly
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increases the resistance of the soil, but with 10% CCA. It has a good flush. The
plasticity index also increases: the IP of the natural soil is 23.84%, the incorporation
of 5% is 26.45%, with 10% it is 26.73% and with 15% 26.75%, through the CBR test
at 95%, in natural soil the CBR was 3.96%, with 5% CCA it was 6.90%, with 10%
CCA it has a CBR of 9.60% and incorporating the rice husk ash of 15 % has a CBR
of 10.5%, so the maximum resistance can be obtained in a combination of 15%,
concluding that incorporating rice husk ash manages to stabilize and improve the

subgrade significantly, the percentage being 15%. optimal for your application

Como bases tedricas, se considera a Mollo, en el cual conceptualiza lo siguiente:

[...]JEn cuanto a la teoria del eucalipto, se cree que se originaron en Tasmania y
Australia. Teorias  sobre los arboles  de  eucalipto, son nativos de  Australia,
donde hay mas de 700 especies diferentes, fueron introducidos en
Europa debido a los viajes del Capitan Cook, de manera similar, el eucalipto fue
llevado a Addis Abeba en Africa para su reforestacion. El eucalipto es un arbol de
hoja perenne con un tronco erguido. La altura del arbol puede alcanzar mas de 60 m.
Se dice que en el pasado hubo ejemplares de hasta 150 m de altura, las hojas son
enteras y duras, y las ramas cambian segun la edad del arbol. Las ramas jovenes son
anchas y de color azul claro, mientras que las ramas viejas son largas y de color

verde oscuro. (2022, p.7)

Se considera a Pérez el cual conceptualiza lo siguiente: “Lo ideal es calentar las
hojas de eucalipto a 400 °C durante un tiempo de dos horas. Logrando tener una

reduccion en porcentaje al final de la calcinacion de 63,78%” (2018, p.35).

Vale la pena sefalar que las cenizas de fondo a menudo se mezclan con las
impurezas contenidas en el combustible, asi como con lodos y otras materias

organicas no quemadas.

12



Figura 1. Ceniza de volante

Fuente: Portal de ingenieros espafioles (2014)

Tabla 1. Andlisis quimico de las cenizas de fondo y volantes

Composicion quimica, % Cemento Cenizavolante Ceniza de fondo
Sio2 20.90 50.50 52.20
Al203 4.30 28.90 27.50
FeO3 3.50 4.70 6.00
CaO 62.70 5.00 5.90
MgO 1.90 1.80 1.70
SO3 3.40 0.21 0.13
K20 0.90 0.80 0.57
Ti205 0.25 1.56 1.53
P205 0.10 0.76 0.74
Pérdida por calcinacion 3.69 3.60 1.80

Fuente: (Flores, 2020, p. 22)

Figura 2. Composicion de la ceniza vista desde SEM

Fuente: Revista ResearchGate Martinez Ovalle (2017)

De lo cual de la tabla anterior Flores indica lo siguiente:

[...]Se logra apreciar la composicion quimica de las distintas cenizas, tanto volante
como de fondo. Determinando que el tamafio mas grande de la masa, se obtiene en el
compuesto de 6xido de silice (SIO2) con 52.2 %, luego el 6xido de aluminio (Al203)
con 27.5 %y 6xido de calcio (CaO) con 5.9%. (2020, p. 22).

Segun Enciso tenemos el concepto sobre la ceniza de eucalipto la cual es:

[...]JLas cenizas proceden de la combustion de residuos, cultivos, madera, hornos
artesanales, etc.; La ceniza debe ser capaz de mejorar los grados inferiores mas
finos, el uso de ceniza en la estabilizacién del suelo aumenta la granularidad; En
general, todo el suelo se puede estabilizar adecuadamente con ceniza, y la ceniza

desarrolla suficiente resistencia y estabilidad para desbordarse, por lo que el suelo se
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puede estabilizar con ceniza con la cantidad necesaria de ceniza, y la ceniza se

puede obtener de forma facil y baja. (2022, p. 34-35)

Ademas, Enciso también conceptualiza los siguiente:

[...JLa ceniza se produce por la quema de residuos industriales, cultivos
energéticos, madera, hornos artesanales, etc.; la ceniza mejora el subsuelo fino y el
uso de ceniza para estabilizar el suelo aumenta el tamafio del grano; en general, todos
los suelos se pueden estabilizar adecuadamente con cenizas volantes, vy las
cenizas volantes no producen Suficiente resistencia y estabilidad para lograr la

estabilizacion del suelo con cenizas volantes con la cantidad requerida de cenizas

volantes, lo que se puede lograr de manera simple y econémica. (2022, p.40 -45)

De lo cual Pérez afirma lo siguiente: “para hallar la composicion quimica se cuenta

con una prueba o examen de espectroscopia de la fluorescencia que aplica a la

ceniza de eucalipto, teniendo en cuenta los compuestos que se presentan” (2018,

p. 37).

Tabla 2. Componentes quimicos de la ceniza de eucalipto

Componentes quimicos Porcentaje
Trioxido de aluminio 1.31%
Trjéxido de hierro 9.98%
Oxido de calcio 64.66%
Dioxido de silicio 15.92%

Fuente: (Cristobal y Quinte, 2022, p. 14)

1.31%

= Oxido de calcio

= Diéxido de silicio
Triéxido de hierro
Triéxido de aluminio

Figura 3. Composicion quimicos de le ceniza de eucalipto
Fuente: WordPress por Gomez Julio (2015)

Segun Blas & Pérez tenemos menciona que
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[...]JEucalipto "Eucalyptus  Globulus™: un  tipo de arbol de la  familia
de las mirtaceas, tiene caracteristicas como un arbol grande que puede alcanzar los 70
metros, Su cuerpo es recto y el caparazdn que lo recubre esta separado de la cajay el
color de la corteza es gris azulado caracteristico, ademas posee una raiz de eucalipto
muy fuerte y agresivo. Las hojas maduras de los eucaliptos son alternas, lanceoladas
y pueden tener hasta 30 m de largo, la longitud es cm, son hojas pequefias con un
nervio central pronunciado. Su color es verde oscuro y tiene una textura dura para él,
por otro lado, las hojas jovenes no tienen peciolos, abrazan el tallo directamente y son
opuestas. Su color es verde claro, ligeramente gris. La caracteristica de expresién de
este articulo distingue claramente entre articulos pequefios y en adultos, esto se llama
heterofilia. (2016, p.20-25)

Figura 4. Hojas de eucalipto

Fuente: Canal del Area de Tecnologia Educativa (2019)

Blas & Pérez conceptualizan que:
[...]JLas flores de eucalipto pueden ser simples o 3 flores de eucalipto. Tienen muchos
estambres, son muy prominentes y no tienen pétalos. Capsulas de madera de frutas.
Mide de 2,5 a 3 cm de largo y contiene 4 celdas que contienen una gran cantidad de
semillas. (2016, p.25-30)

Marquez menciona que:
[...]JSu origen natural es de Australia. La especie es muy comun en Australia continental
entre los 15°30' y los 38°S, ocupando grandes areas a través de rios, formando masas
puras. Envio exitoso a partes del mundo, a lo largo de toda la costa del Perd. Por ello
en Argentina se adapté muy bien Con las més diversas condiciones edafoclimaticas,
tolera inviernos frios y veranos muy calurosos, asi como sequias y humedales. (2016,
p.55)



Figura 5. Beneficios multiples de la hoja de eucalipto
Fuente: Diario Ahora (2019)

Ademas, Marquez menciona que: “Su uso principal es en la madera de espesor
medio, para ser especificos en Australia, se usa en la construccion en general, ya
gue la madera tiene un ndcleo rojo moderado, fuerte, duradero y resistente a las
termitas” (2016, p.60).

Marquez menciona que:

[...]Se utiliza principalmente en la fabricacién de columnas, vigas, paneles, muebles,
pisos, diversas aplicaciones en muebles (puertas, gabinetes, etc.), moldes y en
ocasiones para producir materiales de pulpa y papel. Ademas, cabe mencionar que las
flores generan miel a gran escala y calidad, y las hojas se utilizan en algunos lugares
para combatir picaduras e insectos. (2016, p.60-68)

Figura 6. Beneficios multiples de la hoja de eucalipto

Fuente: Maderas la Rola (2021)

Blas & Pérez conceptualizan que:
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[...] Tiene una elevada potencia como lefia, cuando la su madera se encuentra
completamente seca, es un gran combustible ya que tiene un poder calorifico de aprox.
20.000 kJ/kg (4800 kcal/kg), ademas produce carbdn vegetal de excelente calidad, pero
uno de las limitaciones de la madera de este tipo es que se quema rapidamente y crea
demasiado humo. (2016, p75-78)

\;t'
Figura 7. Madera eucalipto generando humo
Fuente: Revista Dreamstime (2016)

Marquez menciona lo siguiente:

[...]JEs una planta muy util para el crecimiento al borde de la carretera, en drenaje de
humedales, en tierras agricolas bosques, resiste bien el viento, por lo que se utiliza en
la formacion de parabrisas, junto con otras especies pequefias, para controlar la
erosion. (2016, p.65)

Figura 8. Planta de eucalipto
Fuente: Diario la Republica (2018)

Quispe y campos conceptualizan que:

[...]JLa ceniza de sauco; las plantas de sauco son de vigor medio a vigoroso, la copa

es irregular y se caracteriza por un color verde palido, las mayores (diametro de las
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copas) oscilando en anchura de 2 a 8 metros. La planta de sauco en PerG es mas
importante por su fruto, que se utiliza para hacer mermelada para los pequefios
agricultores. Las hojas se utilizan para dar un verde mineral, por ejemplo, vino. En la
artesania se utiliza su pequefio tallo para hacer instrumentos como la quena y un
soplador para hacer fuego. (2022, p.38-43)

Figura 9. Planta de Sauco
Fuente: Instituto de Ecologia INECOL (2019)

Segun Paucar menciona que:

[...]JArbusto o pequefio arbol de la familia Caprifoliacea, los tallos son de dos a cinco
metros de largo, ramificados, de color marron oscuro y blanco con muchos nudos, las
hojas constan de cinco a siete hojuelas de forma ovalada, puntiagudas en la punta,
dentadas en el margen, de color oscuro, de color verde, olor desagradable y sabor
especiado, flores blancas y bayas negras, se utiliza principalmente para tratar
resfriados. Diversos estudios han encontrado que los flavonoides de la baya del satco
tienen propiedades antioxidantes e inmunomoduladores, ademas de las propiedades
antiinflamatorias y antigripales descritas, y su uso en el tratamiento de la sinusitis y
para bajar el colesterol también se ha descrito el uso de la flor como laxante. (2014,
p.10-15)
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Figura 10. Planta de Sauco

Fuente: Instituto de Ecologia INECOL (2019)

Ademas, el CENTRO IDEAS menciona que:

[...]La planta de salco amplio rango tiene de altitudes: de 2800 a 3900 m a través del
nivel del mar, dependiendo de la region del pais, pero éptimamente de 3200 a 3800 m
sobre el nivel del mar. Se encuentran principalmente en las regiones diversas del pais
en la cual los climas de las heladas no lo afectan. La mayoria produce frutos durante
varias décadas, nunca se encuentran en la naturaleza (el problema de la esterilidad de
la semilla) todavia se plantan: al lado de las casas, en patios y cercas, y en las orillas
de los rios. Es una especie sin suelo, aunque crece mejor en suelos arcillosos
profundos con un pH neutro a ligeramente alcalino. Requiere buena humedad (riego)
por lo que suele plantarse junto a la zanja, cercas de fincas y huertas, como una mezcla

de manzanos y membrillos. (2002, p.6)
Segun Estacio, Mufioz y Rubio menciona que:

[...JUno de los usos mas conocidos de la baya del sauco es que el té de la baya del
sauco tiene propiedades laxantes, y las flores de esta planta son muy beneficiosas para
las personas que suelen sufrir de estrefiimiento. El efecto diurético es una de las
propiedades mas conocidas de la baya del salco. Estos son lujos para personas con
retencion de agua; es un diurético 100% natural. Una gran opcién para mujeres
embarazadas, personas obesas 0 ancianos; son los que tienen mas liquidez.
Anticatarral, antiinflamatorio y cicatrizante, especificamente en otofio e invierno cuando
los resfriados son mas comunes en personas de todas las edades. Pues bien, la baya
del salco es un ingrediente natural que potencia en gran medida el sistema
inmunoldégico y de esta forma ayuda al organismo a prepararse mejor para hacer frente
a estos virus. (2012, p.15-30)




Figura 11. Té de Sauco
Fuente: Natursan (2018)

La estabilizacién de la subrasante; contamos con el concepto segun Cristébal y

Quinte, en el cual indica lo siguiente:

[...]Se basa en mejorar las propiedades fisicas indeseables del suelo para obtener
estructuras resistentes a los cortesy con condiciones ideales de vacio. Para las
pruebas pertinentes, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones determina el

ndmero de calicatas a realizar. (2022, p. 14)

Figura 12. Mejoramiento de subrasante

Fuente: Construccién Latino Americana (2014)

Segun el MTC, tenemos el siguiente concepto:

[...]JEstabilizar un suelo se refiere al terreno propio de la zona que va a mejorar las
propiedades del suelo, lo que da como resultado una capa muy estable y con ella la
capacidad de soportar alguna complicacién en el futuro y asegurando el

comportamiento del suelo”. (2014, p.23)

Riego de Sello Riego de Impregnacion

/ opcenal

1 s-10em

Base 1 10-30em
Subbase 10-30 em
t 20 - 50 cm
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Figura 13. Capas del pavimento
Fuente: Revista Calcinor (2016)

Segun el MTC, afirma sobre el CBR lo siguiente:

[...]JPrueba estos materiales del subsuelo presentando un CBR >6%, infiriéndose asi
gue, si en este caso dieron un indice menor a este, o existiendo areas indicadoras de
humedad o areas blandas, estos suelos seran objeto de un extenso estudio de
estabilidad donde el especialista responsable realizara teniendo en cuenta los tipos de
instalacion como: instalacion mecanica, reordenacién del suelo, instalacién de suelo
artificial, etc. (2014, p.22)

Figura 14. Equipo para ensayo de CBR
Fuente: Civil Geeks (2015)

Ademas, el MTC conceptualiza sobre la estabilizacién de suelos lo siguiente:

[...]JPara estabilizar el suelo, las personas usan una variedad de aditivos que pueden
ser: aditivos resistentes a la humedad, aditivos capaces de retener la humedad y las
sales existentes, los materiales como el cemento Portland y la cal también se usan

como estabilizadores del suelo. (2014, p.25)
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Figura 15. Técnica de aditivo para estabilizar el suelo

Fuente: Construccién Latino Americana (2017)

También el MTC afirma sobre la subbase lo siguiente:

[...]Si la subbase se revoca con limo o arcilla, cuando esta himedo, los materiales en
sus particulas penetran en la granular capa del pavimento y provocan contaminacion,
hay que tener en cuenta que la capa de 10 cm no se deja proyectar, segun lo indique

algun profesional al mando. (2014, p.28)

Figura 16. Suelo arcilloso sin estabilizar
Fuente: Proroad Global (2014)

A su vez el MTC menciona con respecto a zonas heladas, lo siguiente:

[...JPueden traer casos extremos, como cuando el area 4000m de altitud, donde se
evaluard la respuesta helada del lugar. En definitiva, las heladas aumentan la
susceptibilidad del suelo, por lo que o reponemos el suelo con un buen espesor o bien
lo levantamos con un relleno completo hasta que alcance el nivel requerido. (2014,
p.30)

La Subrasante; en el cual consideramos a Chacon y De la Cruz, los cuales

conceptualizan lo siguiente:

[...]JEs el material principal que soporta el piso y por lo tanto lleva la carga del tréfico.
Por lo tanto, se debe garantizar que el material del que esta hecho pueda soportar esta
carga durante toda la vida Gtil. Este material consiste en suelos seleccionados con

propiedades permisibles y su compactacién en capas. (2020, p.32)

De acuerdo con la Guia de prueba de materiales del MTC E 115 se menciona lo
siguiente: “La compactacion del suelo debe lograrse a 30 cm por debajo del sustrato

a una densidad seca maxima del 95 % en la prueba” (2016, p.1250).
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Figura 17. Compactacién de la subrasante
Fuente: Blog Victor Yepes (2017)

De lo cual contamos con la definicion de Chacon y De la Cruz conceptualiza lo

siguiente:

[...]JPara la ingenieria, el suelo es una composicion que contiene minerales y particulas
sélidas. Este recurso natural se utiliza como parte integral de innumerables proyectos
de ingenieria civil. Por ello, los profesionales deben estudiar el comportamiento del

suelo antes de proceder a la obra para evitar posibles dafios. (2020, p. 16)
Granulometria; en el cual segun el MTC E 107 conceptualiza lo siguiente:

[...]Se define como el tamafio de las particulas implica conocer la proporcién de sus
principales componentes y por tanto clasificarlas segun su tamafio. Este tipo de prueba
esta relacionada con la clasificacion de distribucién de volumen. Y debido a la
clasificacion anterior segun las especificaciones MTC, el suelo se clasifica de segun la
tabla siguiente. (2016, p.44-48)
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Figura 18. Granulometria del suelo

Fuente: Geotécnica facil (2011)

Tabla 3.  Clasificacion de suelo segtin la dimension de sus particulas

Clase de material Dimensién de particulas
Fina: 0425 mm - 0.075 mm
Arena Media: 2 mm - 0.425 mm
Gruesa: 4.75 mm - 2 mm
) Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Fino )
Arcilla < 0.005 mm

Fuente: (Chacon y De la Cruz, 2020, p. 17)
Los limites de atterberg segun el MTC en su manual de carretera EG-2013, se

menciona lo siguiente:

[...JLa propiedad plasticidad de un tipo de suelo tiene dependencia de la buena
representacion de los elementos finos, que es una propiedad del suelo debido a la
presencia de distintos minerales del suelo. Sin embargo, dado que la prueba de tamafio
de particula no diferencia entre ellos, es necesario determinar el limite de Atterberg.
Existen varios estados de compatibilidad que toma el suelo dependiendo de la
humedad, entre ellos: Liquido; Cuando hay exceso de agua, esta pierde su atraccién
gravitacional sobre la superficie, convirtiéndose en un liquido viscoso que no tiene
capacidad de carga. Plastico: cuando el suelo esta sujeto a deformacion por presion,
no se puede utilizar para transportar carga adicional. Semisélido: sus caracteristicas
son aceptables, ya que, si no hay sefiales de moho en el suelo, disminuira
proporcionalmente cuando se pierda el agua. Solido: Se presenta cuando la condicion
del suelo es estable porque no cambia con la humedad y sus propiedades son ideales.
Ademas, indican la presencia de humedad de transicién entre estados y se define como
limite liquido (LL), limite plastico (LP) y limite de contraccidon (LR). (2013, p. 25-30)

A
100 %
Liquido
+ Limite de
U ” Liguidez- LL
m Plastico  |Indice de
I Plasticidade - IP
d « Limite de
g ” Plasticidade - LP
e Semi-Sdlido
 Limite de
“ Contragdo LC
Salido
0%
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Figura 19. Limite de consistencia del suelo

Fuente: Geotecnia y Mecanica de suelos ABC (2014)

Para calcular el indice de plasticidad (IP), se realiza a partir de esta expresion

IP=WL-Wp
Donde:
WL = Limite liquido del suelo en %

Wp = Limite plastico del suelo en %
IP = indice de plasticidad en %

Figura 20. Ensayo de limite liquido del suelo
Fuente: Cueva del civil (2010)

Ademads, el MTC en su manual de carretera EG-2013 menciona que:
[...JEste indicador refleja el contenido de humedad donde el suelo es plastico. De este
modo, el suelo se clasifica de forma 6ptima. Cuando la IP refleja una gran cantidad de
este valor IP es demasiado arcilloso, caso contrario cuando IP refleja un nimero mas
bajo, indica suelo ligeramente arcilloso, por lo tanto, segin la relacién del indice
plastico, el suelo se clasifica de la siguiente manera. (2013, p. 31-40)

Tabla 4. Clasificacion del suelo bajo su IP

IP Plasticidad Caracteristicas
IP=0 No plastico (NP) Suelo sin arcilla
IP>7

IP<20 Media Suelo con arcilla
IP >20 Baja Suelo muy arcilloso

Fuente: Manual de carreteras: Especificaciones Técnicas EG — 2013, p. 195
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Figura 21. Carta de clasificacién SUCS
Fuente: Geotecnia y civil (2014)

CBR, segln el MTC - Manuel de Carreteras EG-2013 establece lo siguiente:

[...]JLa prueba del CBR como un dato de resistencia del suelo con respecto al 95% de
su densidad seca maxima y penetracion de 2,5 mm. La capacidad de carga es la carga
que el suelo puede soportar sin causar un dafio excesivo. Para conocer la capacidad
de carga que puede soportar el suelo, se debe utilizar la prueba CBR (California
Bearing Ratio), llamada asi por el estado de los Estados Unidos donde se probd el
suelo por primera vez. Esta prueba se basa en estudios previos sobre diferentes suelos

que fueron previamente analizados para ellos. (2014, p. 48).

Tabla 5. Categoria de la subrasante

Categoria de subrasante CBR
SO: Inadecuado CBR < 3%
S1: Pobre CBR=3% a CBR <6%
S2: Regular CBRz=6% a CBR <10%
S3: Buena CBR 2 10% a CBR < 20%
S4: Muy Buena CBR =220% a CBR < 30%
S5: Excelente CBR = 30%

Fuente: (Cristdbal y Quinte, 2022, p. 16)
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Fuente: Geotechtips (2020)
Segun el Manual de Carretera EG-2013, se manifiesta lo siguiente:

[...]JEI hinchamiento se obtiene sumergiendo la muestra durante dias después de
realizar una prueba similar en condiciones de carretera, procesando una lectura al
principio y otra al final. Utilice una montura calibrada con precisién. Cuando el suelo es
arcilloso o fino, la inflacién cobra importancia porque conduce a un posible aporte para

cualquier construccién. (2014, p. 48)

Después de la inflacion, se llevo a determinar la capacidad portante del suelo a una
velocidad uniforme de 1,27 mm/min. Gracias a la férmula, todo esto se consigue

gracias al indicador CBR.
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Figura 23. Explicacion del CBR
Fuente: Geotechtips (2020)

El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y Pavimentos del Departamento de
Transporte establece: "Se deduce que el sotano se divide en dos propiedades que
deben mejorarse mediante la estabilizacion. Determinacion del suelo, encontrando
las propiedades mecanicas del suelo medidas mediante pruebas Proctor
modificadas y CBR" (2013, p. 113).

Tabla 6. Clasificacion de subrasante

Categoria de subrasante CBR
S3: Buena CBR =210% a CBR <20%
S4: Muy Buena CBR 2 20% a CBR < 30%

Fuente: (Chacon y De la Cruz, 2020, p. 23)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada; en el cual Hernandez-Sampieri y Mendoza,

conceptualiza lo siguiente:

[...]JAplicada, esto es para determinar la relacion de causa - efecto y sus
consecuencias, el tipo de investigacién mencionada utiliza un plan de
métodos que nos ayuda a ser mas que un campo de manera conceptual de
los problemas que enfrenta la sociedad y también proporciona nuevas

alternativas para solucionarlos en alguna ubicacién especifica. (2018, p. 93)

En este estudio aplicativo, se utiliza el tipo de investigacién que utiliza

conocimientos y procesos establecidos.

Disefio de investigacion: Experimental, “Se logra desarrollar una estrategia
para recopilar la informacion necesaria para responder a las preguntas
planteadas en el estudio” (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 93). El
disefio que tendr& este estudio es experimental de tipo cuasiexperimental
debido a que se utiliza un muestreo significativo para analizar el impacto en

el area de estudio.

Nivel de investigacion: Explicativa, debido a que se buscar determinar las
relaciones existentes de causa — efecto de las cenizas de eucalipto y

cenizas de sauco sobre la estabilizacion de la subrasante.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo, debido a que en el estudio se
recolecta cifras numéricas para corroborar las hipétesis especificas y
general planteadas, comparando los datos que son numéricos obtenidos

sobre los ensayos de laboratorio que se realizaran.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:
Variable independiente: Cenizas de eucalipto y cenizas de sauco

Definicion conceptual: “La Ceniza de Eucalipto es un material que esta
constituido por distintos constituyentes, que si se logra combinar con cal da
lugar a nuevos compuestos que son insolubles permanentemente y

estables que tienen comportamiento hidraulico”. (Salazar, 2017, p.3)
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Definicion conceptual: “La ceniza de sauco proviene de una planta
originaria del Perd, de copa irregular y verde claro caracteristico, con

muchas aplicaciones medicinales”. (Quispe y Campos, 2022, p. 39)

Definicién operacional: Se adicionara las cenizas de sauco y eucalipto en
dosificaciones cuyos porcentajes son 1%, 3% y 5% para la ceniza de sauco
y 3%, 6% y 8% para la ceniza de eucalipto, con respecto al peso de la
muestra de suelo de la subrasante de la av. Saco Rojas, con el objetivo de

mejorar sus propiedades fisico mecéanicas.
Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 1%, 3% y 5% de ceniza de sauco y 3%, 6% Yy 8% de ceniza de

eucalipto en adicion al suelo.
Escala de medicion: Razon.
Variable dependiente: Estabilizacion de subrasante

Definicidon conceptual: “Estabilizar el suelo abarca el mejoramiento de sus
de sus caracteristicas y sus propiedades como resistencia, durabilidad,
permeabilidad, plasticidad, densidad, etc.” (MTC, 2013, p.85)

Definicion operacional: La estabilizacion del suelo se verifica mediante sus
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, las cuales se veran
reflejadas en la mejora de estas. Se tiene que medir en 6 dimensiones como
CBR, granulometria, densidad, limite de consistencia, 6ptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca que son sus caracteristicas, las cuales

seran analizadas posteriormente en los ensayos de laboratorio.
Dimension: Propiedades fisico - mecanicas.

Indicadores: Granulometria, maxima densidad seca, Optimo contenido de

humedad, limites de consistencia y CBR.

Escala de mediciéon: Razon.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

“‘Definido de manera global una serie de expresiones de elementos
derivados de la investigacion y presentados en dominios espaciales” (Arias,
2012, p. 81). En el presente estudio la poblacion seré el nimero de calicatas
a realizar, en la cual segun la Norma Técnica CE 0.10 de Pavimentos
Urbanos menciona que para avenidas arteriales se debe realizarse 1
calicata cada 1200 m?, la avenida Saco Rojas tiene 350 metros con un
ancho de 10 metros, por lo tanto, se realizara 3 calicatas en su totalidad.

Tabla 7. Puntos de investigacion segun el tipo de via

TIPO DE VIA R T AREA (m?)
| Expresas 1 cada 1000
I. Artenales 1 cada 1200
| Colecioras 1 cada 1500
[ Locales 1 cada l 1800

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Criterios de inclusion:

“El criterio de inclusién, es la forma de delimitar los limites de la poblacién,
teniendo en cuenta todos sus aspectos, caracteristicas de la comunidad
estudiada” (Arias, 2012, p. 81). Para ello el estudio de investigacion tomara
en cuenta solo la Av. Saco Rojas, ubicada en el distrito de Carabayllo,

provincia de Lima.
Criterios de exclusion:

“Se define como a una delimitaciéon encima de la comunidad que no incluye
los rasgos y caracteristicas de la comunidad estudiada” (Arias, 2012, p.
105). En la investigacion se excluye las demas avenidas de la ciudad de
Lima, debido a la gran cantidad de avenidas que sera posteriormente un

pavimento flexible.
Muestra:

“Una muestra es un enfoque selectivo de una sola vez que es auto

representativo” (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 94). Para la
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3.4

investigacion las muestras seran extraidas en base a lo indicado por la
norma CE 010, el cual menciona que se debe realizar una calicata por cada
1200 m2.

Ademas, en la investigacion también se realizara ensayos para determinar
sus propiedades fisicas del suelo en la capa subrasante, siendo los
ensayos de limites de consistencia (ASTM D 4318), Proctor (ASTM D 698),
maxima densidad seca (ASTM D 6938), CBR (ASTM D 1883),
granulometria (ASTM D 422) y la clasificacion de suelos SUCS (ASTM D
2487)

Muestreo:

“El muestreo se basa en recaudar una porcion de la poblacion y estudiar
una de sus caracteristicas” (Arias, 2012, p.45). En la investigacion se
obtendra una muestra representativa por medio de un cuarteo manual
segun la norma ASTM C 702, con la finalidad de reducir las muestras de

campo a muestras de ensayo.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas de investigacion

“Esto incluye desarrollar y explicar un plan detallado para recopilar la
informacion necesaria. Este estudio utiliza métodos de recoleccién de
valores, pruebas de laboratorio, andlisis e interpretacion de resultados”
(Arias, 2012, p. 53). En la investigacion se logra aplicar la técnica de la
observacion directa para controlar los datos del investigador, ademas de

manejar las variables de estudio en distintas condiciones.
Observacion directa:

En el cual Baena conceptualiza lo siguiente: “La observacion directa el
mismo investigador tiene que recolectar la informacion; no abordando las
cuestiones antes mencionadas, la cual tiene que aprovechar de forma

directa su sentido de observaciéon” (2017, p. 72).
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3.5

Instrumentos de recolecciéon de datos:

“Para poder generar un instrumento que genere una amplia exactitud, este
sera aquello que pueda apuntar a la data en su totalidad, debido que logra
describir el objetivo del estudio planteado” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 314). Para recolectar los datos de la investigacion se
realiza una ficha para recolectar datos la cual fue previamente validada y

revisada mediante juicio de expertos.
Validez:

“Esto incluye garantizar que los resultados sean el resultado de variables
independientes, no otras condiciones que puedan intervenir y controlar.”
(Arias, 2012, p. 36). Para ello se evaluara el instrumento mediante tres (03)
expertos que tenga una gran experiencia para demostrar la confiabilidad de

la presente investigacion.
Confiabilidad:

“La confiabilidad de un instrumento de medicién en particular indica
gue cuando se administra, debe producir los mismos resultados en la
misma muestra” (Chacon y De la Cruz, 2020, p. 44). La confiabilidad de la
investigacion esta respaldada por los distintos certificados de calibracion
sobre los equipos y materiales de laboratorio que serdn empleados en las
pruebas distintas mencionadas, las mismas pruebas se recomienda que un
experto en la materia realice pruebas similares y de acuerdo con las normas
ASTM.

Procedimientos

En primer lugar, se obtendra las muestras para la investigacion para ello se
realiz6 previamente trabajos previos de exploraciébn y muestreo de los
suelos la cual sera obtenida de acuerdo a las cantidades especificadas en
la Norma Técnica Peruana (por ensayo), con especial atencion al rotulado
e identificacion de contenedores y transporte al laboratorio, referido segun
la NTP 339.151.
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Posteriormente, se realizara tres calicatas en el area de intervencion, la
altura minima de exploracion es de 1.50 metros por debajo de la cota de la
via segun la norma ce 0.10, la muestra se tomara a partir de 2.00 metros.
Los puntos para el muestreo estan ubicados en la Av. Saco Rojas, ubicada

en el distrito de Carabayllo, provincia de Lima.

Luego de obtener las muestras del suelo en su estado natural de los
diferentes tres puntos de muestreo, con el fin de obtener los resultados de

su clasificacion, logrando analizar sus propiedades fisicas y mecanicas.

34



Figura 24.
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a) Obtencidn de las cenizas de eucalipto (CE) y cenizas de sauco (CS)

Recoleccion: Para el inicio de obtener las hojas de Eucalipto fue por la
zona El Salvador ubicado en Chepén provincia de La Libertad, se puede
observar que abunda gran cantidad de arboles de Eucalipto y en la
siguiente figura se observa las hojas de sauco las cuales fueron recogidas

del mismo lugar.

Figura 25. Ubicacién de la hoja de eucalipto y sauco — zona El Salvador

UBICACION

Talambo="
pe 0

Fuente: Elaboracion propia

Se procedera con la recoleccion de las hojas de un area cuyo propietario es

el sr. Higinio, que se ubica en Chepén, departamento de La Libertad.

Figura 26. Recoleccién de las hojas de eucalipto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Recoleccion de las hojas de sauco

Fuente: Elaboracidn propia

Secado: Posteriormente se procedio a realizar el secado de las hojas a la

intemperie protegiéndolo de las precipitaciones pluviales .

Figura 28. Recoleccidn de las hojas de sauco y eucalipto

Fuente: Elaboracion propia

Incineracion: Para el proceso de calcinacion de las hojas se ha realizado
en un horno, el cual ha sido controlado con una temperatura de referencia

de las investigaciones leidas.

Tamizado: Se procedio con realizar el tamizado de la ceniza que ha sido

obtenida de la calcinacion, la cual ha sido pasado por el tamiz N°50 para
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realizar la separacion de la ceniza de los escombros que se obtuvieron de

la quema.

Figura 29. Tamizaje de las hojas de sauco y eucalipto

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se realizé la activacion de la ceniza en una Mufla a una

temperatura de 600 °C durante 2 horas.

Figura 30. Colocacion de hojas en el horno para su calcinacion

F

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia a usarse fue la “Acenizacion” que consiste en la

calcinacién de la muestra en una mufla a 600°C por 3 horas.
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Figura 31. Cenizas activadas a 600 °C

Fuente: Elaboracion propia
b) Obtencién del material del suelo

Se procedi6 a ir a campo para lograr obtener la recoleccion de las muestras
de las 03 calicatas realizadas en la zona de trabajo, la cual ha sido a una
profundidad de 1.50m deacuerdo a los lineamientos de la Norma CE-010 —
Pavimentos Urbanos. Las muestran se colocaron en bolsas plasticas para

posteriormente transportarlas al laboratorio y proceder con los ensayos.

Tabla 8. Profundidad de las calicatas

Calicata C-01 | C-02 C-03

Profundidad (m) 15 15 15

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 32. Vista de la Av. Saco Rojas

. P e d

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Ensayos de laboratorio

Para este proyecto “los resultados se obtuvieron del suelo natural de la Av.
Saco Rojas del distrito de Carabayllo con 1%, 3% y 5% de ceniza
de sauco (CS) y 3%, 6% y 8% de ceniza de hoja de eucalipto (CE). Para
coincidir con las medidas proporcionadas, estas pruebas cumplen con las
normas pertinentesde ASTM y MTCen el Manual de pruebas de
materiales. Las pruebas se realizaron en suelos naturales C-01, C-02 y C-
03, sin embargo, la CE y CS se afiadié Unicamente para la calicata C-02 y
C-03, porque C-01 tiene el mismo tipo de suelo que el pozo anterior. Las

pruebas realizadas en el estudio son:

Ensayos Granulométrico: norma ASTM D-422 - NTP 339.128/MTC E
107 (ver anexo).

Figura 33. Ensayo de granulometria

e Contenido de humedad: Norma ASTM D-2216 - NTP 339.127/MTC E-
108 (ver anexo).

e Clasificacion de suelos: Norma ASTM D-2487 (ver anexo).

e Limite Liquido (LL), Limite Plastico (L.P.) e indice de Plasticidad (IP):
Norma ASTM D 4318 - NTP 339.129/ MTC E 110,111. (ver anexo).
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Figura 34. Limite Liquido

Compactacién de suelos (Proctor Modificado): Norma ASTM D 1557 -
NTP 339.141/MTC E 115. (ver anexo).

Figura 35. Compactacion de suelos

CBR de suelos (Laboratorio): Norma ASTM D 1883 - NTP 339.145 /
MTC E 132 (ver anexo).
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Figura 36. Ensayo de CBR

3.6 Método de analisis de datos
“Describe las diversas acciones que se realizan en los valores recibidos:
clasificacion, registro, cifrado y programacion.” (Arias, 2012, p. 111). En el
presente estudio se utilizé6 un método inductivo, porque la investigacion se
realiz6 en laboratorio y campo, estos métodos son la base para las
conclusiones, resultados de laboratorio se explicaron con tablas
comparativas, graficos estadisticos, incluyendo variables independientes y
mediciones. Usar software para analizar datos. Primero, se utilizara la
prueba de normalidad debido a que la investigacién tiene enfoque

cuantitativo.

Prueba de normalidad: Se empleo para evaluar si los valores obtenidos se
distribuyen naturalmente o no, es decir, se recopilan por alguna razon. O
pardmetros o no analizados de acuerdo con el coeficiente de asociacion de
la persona para el andlisis de parametros, de lo contrario el coeficiente de

conexién de Spearman con el andlisis de un analisis de no analisis.

3.7 Aspectos éticos

En el trabajo se realizard bajo completa respeto, honradez y confianza bajo
la norma ISO 690-2017 con las distintas resoluciones respectivas,
respetando la veracidad de los resultados a obtener, garantizando no tener
plagio con otras investigaciones, el cual es un compromiso de la

investigacién ademas de cumplir el procedimiento establecido.
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IV. RESULTADOS

4.1. UBICACION DEL PROYECTO
Nombre del proyecto:

“‘Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante

adicionando cenizas de sauco - eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022”.
Ubicacion politica:

La zona de estudio de esta investigacion, se ubica en la Av. Saco Rojas:

Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Carabayllo

Figura37. Ubicacién politica de Carabayllo

DISTRITO DE CARABAYLLO
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[

SAN JUAN DF | URIGANGHD
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Fuente: Elaboracion propia.
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Limites:

El distrito de Carabayllo, perteneciente a la provincia de Lima:

Por el Norte : Con el distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta.
Por el Sur : Con el distrito de Comas.
Por el Este : Con el distrito de San Juan de Lurigancho.

Ubicacion Geogréfica:

El distrito de Carabayllo presenta como Latitud: 11° 51' 00" Sur y Longitud: 77°
02' 00" Oeste. Esté situada a 230-500 m s. n. m. y tiene un area de superficie
de 346.89 km?.

Figura 38. a) Vista del distrito de Carabayllo b) Plaza de armas de Carabayllo

Fuente: viajestours.com

Vias de trasporte y tiempo de llegada a Carabayllo:

La ruta més corta de Lima a Carabayllo, la distancia es de 37 km, y el tiempo
de viaje es de aproximadamente 1 hora y 9 minutos. Vea rutas alternativas
y planifique como conducir desde Cercado de Lima, Perl a Carabayllo,

Peru utilizando la mejor ruta.
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Figura 39.

Clima:

Accesibilidad a la zona de estudio desde el centro de Lima
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Los veranos de Carabayllo son calurosos, secos y nublados, y los inviernos

son largos, frescos, secos y mayormente despejados. Las temperaturas

durante todo el afio generalmente oscilan entre 15 °Cy 28 °C, y rara vez caen

por debajo de los 14 °C o por encima de los 30 °C.

Segun el indice de turismo, la mejor época del afio para visitar Carabayllo en

clima calido es desde mediados de abril hasta finales de octubre.
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4.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
TRABAJO DE CAMPO:

Para el reconocimiento se procedié con un sondeo y se analizé la zona de
trabajo la Av. Saco Rojas, para ello se realizé 3 calicatas en diferentes puntos
de la avenida, teniendo como base para su ejecucion la norma de Pavimentos
Urbanos CE.010.

Figura 40. Inicio de calicatas en la Av. Saco Rojas

Fuente: Elaboracion propia.

TRABAJO EN LABORATORIO:

En la presente investigacion, los resultados que se obtuvieron, fueron de las
muestras extraidas de los suelos de area de estudio. Dichas muestras fueron
extraidas de la subrasante de la Av. Saco Rojas, ubicada en el distrito de
Carabayllo, provincia de Lima. Luego, se realizé los ensayos propuestos que
son Granulometria, Limites de Consistencia, Clasificacion de Suelos, CBR y
Proctor Modificado para calicatas codificadas como C01, C02 y C03 de suelo
natural. Posteriormente, ensayos se realizaron adicionando el 1%, 3% y 5% de
ceniza de Sauco y 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto con la finalidad de
determinar cual es la influencia al adicionar estos porcentajes en las muestras

de suelo.

Objetivo Especifico 1: Determinar cdémo influye la adicion de cenizas de sauco
y eucalipto en las propiedades fisicas en la subrasante del pavimento flexible

en la Av. Saco Rojas, Lima 2022
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GRANULOMETRIA

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas de granulometria
y granulometria SUCS obtenidos en los pozos de prueba de muestra; Los
resultados se muestran mas adelante para los limites de
consistencia natural del suelo para 3 pozos con dosis adicionales de ceniza

de sauco y eucalipto.

En primer lugar, la muestra obtenida fue reducida a tamafio de ensayo para ello
se realizo el cuarteo de la muestra que fue llevada a laboratorio, las muestras
fueron homogenizadas para finalmente ser dividirlas en forma de cruz, los

cuartos opuestos de la muestra se descartaron 2 de 4 cuartos.

Figura 41. Cuarteo del material

Fuente: Elaboracidn propia.

Analisis Granulométrico por tamizado

Se realiz6 este ensayo con la finalidad de conocer la distribucién de particulas
segun su el tamafio de las particulas que tienen las muestras del suelo en las
3 calicatas, para ello se utilizdé un juego de tamices las cuales tienen diferentes
variaciones de aberturas, el presente ensayo se aplicoO realizando el
procedimiento descrito en la ASTM D-422 - NTP 339.128

Calicata C-01: A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el

laboratorio de la muestra extraida de la calicata anteriormente mencionada.

47



Figura 42. Realizacién de la granulometria en la C-03

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Granulometria de la C-01 del suelo natural

MALLA ABERTURA PESO % % RETENIDO | % QUE
(mm) RETENIDO |RETENIDO|ACUMULADO| PASA
17%” 38.1 - - - 100.00
1”7 25.4 - - - 100.00
3/4” 19.05 - - - 100.00
1/2" 12.7 - - - 100.00
3/8” 9.525 - - - 100.00
N° 4 4.75 20.67 2.58 2.58 97.42
N° 8 2.38 65.11 8.1 10.7 89.28
N° 10 2 30.49 3.8 14.5 85.47
N° 16 1.19 88.50 111 25.6 74.41
N° 30 0.59 92.12 11.5 37.1 62.90
N° 40 0.426 55.61 6.9 44.0 55.95
N° 50 0.297 36.47 4.6 48.6 51.40
N° 100 0.149 50.79 6.3 54.9 45.05
N° 200 0.075 18.63 2.3 57.3 42.72
< N° 200 20.67 42.7 100.0 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Composicion granulométrica

CALICATA | % GRAVA % ARENA % FINOS

C-01 2.58 54.69 42.72

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Curva Granulométrica C-01

100.000

CURVA GRANULOMETRICA
TDUZT T AT AT A2 B 14T Ned 2 10 18 20 30 40 5080 30100 200
5
5
L
- i L ]
o o o o
o S S -
e S = o
o - o o
=

ABERTURA (mm)

100
90
80
70
60

P
% QUE PASA EN PESO

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 31 se verificd la varianza existente en funcion del

porcentaje de suelo (C-01) que pasay el resultado en la curva granulométrica.

En la tabla 9 se logra apreciar que la fraccién que predomina en la muestra es

el % de arena debido que representa el 54.69%, seguido de los finos con un

valor de 42.72% vy finalmente las gravas con un 2.58%. Al realizar la suma de

la fraccidn que se encuentra compuesta por las particulas finas (arena + finos),

representa un valor de 100%, la cual es una caracteristica tipica de un suelo

granular.

Calicata C-02: A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el

laboratorio de la muestra extraida de la calicata anteriormente mencionada.
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Tabla 11.

Granulometria de la C-02 del suelo natural

MALLA ABERTURA PESO % % RETENIDO | % QUE
(mm) RETENIDO |RETENIDO | ACUMULADO | PASA
17%” 38.1 - - - 100.00
1”7 25.4 - - - 100.00
3/4” 19.05 - - - 100.00
1/2" 12.7 - - - 100.00
3/8” 9.525 - - - 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 97.44
N° 8 2.38 41.32 2.56 2.56 91.54
N° 10 2 95.30 5.90 8.46 88.05
N° 16 1.19 56.32 3.49 11.95 82.26
N° 30 0.59 93.40 5.79 17.74 79.03
N° 40 0.426 52.10 3.23 20.97 76.11
N° 50 0.297 47.20 2.92 23.89 60.00
N° 100 0.149 260.00 16.11 40.00 38.31
N° 200 0.075 350.00 21.69 61.69 0.00
< N° 200 618.36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Composicion granulométrica

CALICATA

% GRAVA

% ARENA

% FINOS

C-02

0.00

61.69

38.31

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44. Curva Granulométrica C-02

\\
CURVA GRANULOMETRICA
IB1EE 112" 1" 4™ 172" 8™ 1/4" Ne4 2 10 16 20 30 40 5080 80100 200

= 100
: | | | | gu
| | 80
| 5 0
; ; 70 @
e e w
T ; 5 60 O
| | =
i i 50 W
03
5 f L 30 O
e | LU
: : 20 2
i i o
| 1B 4 1[] ae
{1 ’ | 1B | L U

(o] (=] (o] = (o]

(o] (o] (o] O —

[ ] (=] (o] -— (o]

o o — o o

O —

ABERTURA (mm)
/

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 32 se observa la varianza existente en funcion del

porcentaje de suelo (C-02) que pasay el resultado en la curva granulométrica.

En la tabla 10 se logra apreciar que la fraccion que predomina en la muestra es
el % de arena debido que representa el 61.69%, seguido de los finos con un
valor de 61.69% y finalmente las gravas con un 0.00%. Al realizar la suma de
la fraccion que se encuentra compuesta por las particulas finas (arena + finos),
representa un valor de 100%, la cual es una caracteristica tipica de un suelo

granular.

Calicata C-03: A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en el
laboratorio de la muestra extraida de la calicata anteriormente mencionada.
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Tabla 13. Granulometria de la C-03 del suelo natural

MALLA ABERTURA PESO % % RETENIDO | % QUE
(mm) RETENIDO |RETENIDO | ACUMULADO | PASA
17%” 38.1 - - - 100.00
1”7 25.4 - - - 100.00
3/4” 19.05 - - - 100.00
1/2" 12.7 - - - 100.00
3/8” 9.525 - - - 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 92.05
N° 8 2.38 59.14 7.95 7.95 86.31
N° 10 2 42.67 5.74 13.69 75.49
N° 16 1.19 80.46 10.82 24.51 65.66
N° 30 0.59 73.10 9.83 34.34 62.60
N° 40 0.426 22.75 3.06 37.40 53.84
N° 50 0.297 65.12 8.76 46.16 46.46
N° 100 0.149 54.90 7.38 53.54 43.34
N° 200 0.075 23.16 3.11 56.66 0.00
< N° 200 322.30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Composicion granulométrica

CALICATA

% GRAVA

% ARENA

% FINOS

C-03

0.00

56.66

43.34

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45. Curva Granulométrica C-03
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 33 se observa la varianza existente en funcion del

porcentaje de suelo (C-03) que pasay el resultado en la curva granulométrica.

En latabla 11 se logra apreciar que la fraccion que predomina en la muestra es
el % de arena debido que representa el 56.66%, seguido de los finos con un
valor de 43.34% y finalmente las gravas con un 0.00%. Al realizar la suma de
la fraccion que se encuentra compuesta por las particulas finas (arena + finos),
representa un valor de 100%, la cual es una caracteristica tipica de un suelo

granular.
Contenido de Humedad

Con respecto al porcentaje de humedad natural que tuvieron las muestras
extraidas de las calicatas C-01, C-02 y C-03 de la Av. Saco Rojas, obteniendo

los siguientes resultados mostrados a continuacion:

Tabla 15. Contenido de humedad del suelo natural

o Resultados de calicatas
Descripcion
C-01 C-02 C-03
Contenido de humedad (%) 4.72 5.46 6.01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Curva del contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Contenido de humedad del suelo natural

Fuente: Elaboracion propia.

-

Interpretacion: Se puede observar en la figura 35 y la tabla 13 los resultados
del contenido de humedad de las calicatas C-01, C-02 y C-03, obteniendo los
valores de 4.72%, 5.46% y 6.01% respectivamente.

Ademas, el valor del contenido de humedad obtenido para cada muestra de las
calicatas, brinda una referencia para entender si este contenido de humedad
es mayor o menor, con la finalidad de posteriormente aplicar el método de

compactacion.
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Clasificacion de suelos SUCS Y AASTHO

Los resultados muestran propiedades similares con respecto a la clasificaciéon

de los suelos de las muestras extraidas de las calicatas.

Tabla 16. Clasificacion de los suelos

Calicata C-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 15 1.5 1.5
Muestra M-1 M-2 M-3
Grava (%) 2.58 0.00 0.00
Arena (%) 54.69 61.69 56.66
Finos (%) 42.72 38.31 43.34
Clasificacion SUCS SC SC SC
Clasificacion AASHTO A-6(1) A-6(1) A-6(1)

Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion: En la tabla 14 se aprecia la clasificacion de suelos por SUCS y

AASHTO, dichas muestras presentaron una igualdad en su clasificacion,

obteniendo que el suelo de la Av. Saco Rojas es un suelo de tipo Arena Arcillosa

(SC) para las tres calicatas.

Limites de consistencia

Luego de realizar los ensayos en el laboratorio de las muestras presentativas

extraidas de las calicatas, se pudo hallar el limite liquido de en cada muestra

de suelo.
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Figura 48. Limite liquido del suelo natural

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49. Limite plastico del suelo natural

¥

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 17. Limites de consistencia del suelo natural

Descripcion C-01 C-02 C-03
Limite Liquido LL (%) 23.05 27.12 29.18
Limite Plastico LP (%) 10.54 14.55 16.58
indice de Plasticidad IP (%) 12.51 12.57 12.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50. Limite de consistencia del suelo natural
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 15y figura 38, se aprecia los resultados de los limites
de consistencia de las muestras de suelo natural de las calicatas mencionadas
anteriormente, obteniendo que la que la muestra de la C-01 tiene un LL de
23.05%, un LP de 10.54% y un IP de 12.51%. Los resultados obteniendo en la
C-02 sonun LL de 27.12%, un LP de 14.55% y un IP de 12.57%. Por ultima, en
la C-03 se observa un LL de 29.18%, un LP de 16.58% y un IP de 12.60%

respectivamente.

Posteriormente, se precedio a incorporar ceniza de eucalipto (CE) y ceniza de
sauco (CS) en diferentes porcentajes a las muestras de suelo con la finalidad

de hallar sus limites de consistencia.
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Figura 51. Limite liquido adicionando 3%CE + 1%CS (C-01)

=

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Limites de consistencia adicionando CE y CS al suelo natural C-02

LIMITES DE CONSISTENCIA

Mezclas LL (%) | LP (%) | IP (%)

Suelo natural 27.12 14.55 12.57
Suelo natural + 3% de CE + 1% de CS 27.79 15.91 12.13
Suelo natural + 3% de CE + 3% de CS 28.02 16.14 11.87
Suelo natural + 3% de CE + 5% de CS 28.38 16.88 | 11.50

~ Suelo natural + 6% de CE + 1% de CS 28.81 17.50 11.31
8 Suelo natural + 6% de CE + 3% de CS 29.03 17.93 11.10
Suelo natural + 6% de CE + 5% de CS 29.39 18.53 10.86
Suelo natural + 8% de CE + 1% de CS 29.67 19.00 10.67
Suelo natural + 8% de CE + 3% de CS 31.77 21.37 10.64
Suelo natural + 8% de CE + 5% de CS 31.87 21.64 10.22

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52. Limites de consistencia con adicion de CE y CS (C-02)
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Interpretacion: En la tabla 16 y figura 40 correspondiente a la C-02 se aprecia
lo siguiente, el suelo natural tiene un valor de LL de 27.1%, un LP de 14.6% y
un valor de IP de 12.6%; adicionando CE en 3% y CS en 1% se obtiene un LL
de 27.8%, un LP de 15.9% y un valor de IP de 12.1%; adicionando CE en 3%
y CS en 3% se obtiene un LL de 28%, un LP de 16.1% y un valor de IP de
11.9%; adicionando CE en 3% y CS en 5% se obtiene un LL de 28.4%, un LP
de 16.9% y un valor de IP de 11.5%; adicionando CE en 6% y CS en 1% se
obtiene un LL de 28.8%, un LP de 17.5% y un valor de IP de 11.3%; adicionando
CE en 6%y CS en 3% se obtiene un LL de 29%, un LP de 17.5% y un valor de
IP de 11.1%; adicionando CE en 6% y CS en 5% se obtiene un LL de 29.4%,
un LP de 18.5% y un valor de IP de 10.9%; adicionando CE en 8% y CS en 1%
se obtiene un LL de 29.7%, un LP de 19% y un valor de IP de 10.7%;
adicionando CE en 8% y CS en 3% se obtiene un LL de 31.8%, un LP de 21.4%
y un valor de IP de 10.6% y adicionando CE en 8% y CS en 5% se obtiene un
LL de 31.9%, un LP de 21.6% y un valor de IP de 10.2% respectivamente.

Tabla 19. Limites de consistencia adicionando CE y CS al suelo natural C-03

LIMITES DE CONSISTENCIA

Mezclas LL (%) | LP (%) | IP (%)

Suelo natural 29.18 16.58 | 12.60
Suelo natural + 3% de CE + 1% de CS 29.36 16.88 | 12.49
Suelo natural + 3% de CE + 3% de CS 29.57 17.28 12.29
Suelo natural + 3% de CE + 5% de CS 29.84 18.05 11.79

- Suelo natural + 6% de CE + 1% de CS 30.00 18.48 | 11.52
8 Suelo natural + 6% de CE + 3% de CS 30.47 19.20 11.27
Suelo natural + 6% de CE + 5% de CS 31.03 19.94 | 11.09
Suelo natural + 8% de CE + 1% de CS 31.58 20.69 | 10.89
Suelo natural + 8% de CE + 3% de CS 31.77 21.13 10.64
Suelo natural + 8% de CE + 5% de CS 32.04 2194 | 10.11

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53. Limites de consistencia con adicion de CE y CS (C-03)
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Interpretacion: En la tabla 17 y figura 41 correspondiente a la C-03 se aprecia
lo siguiente, el suelo natural tiene un valor de LL de 29.2%, un LP de 16.6% y
un valor de IP de 12.6%; adicionando CE en 3% y CS en 1% se obtiene un LL
de 29.4%, un LP de 16.9% y un valor de IP de 12.5%; adicionando CE en 3%
y CS en 3% se obtiene un LL de 29.6%, un LP de 17.3% y un valor de IP de
12.3%; adicionando CE en 3% y CS en 5% se obtiene un LL de 29.8%, un LP
de 18.1% y un valor de IP de 11.8%; adicionando CE en 6% y CS en 1% se
obtiene un LL de 30%, un LP de 18.5% y un valor de IP de 11.5%; adicionando
CE en 6% y CS en 3% se obtiene un LL de 30.5%, un LP de 19.2% y un valor
de IP de 11.3%; adicionando CE en 6% y CS en 5% se obtiene un LL de 31%,
un LP de 19.9% y un valor de IP de 11.1%; adicionando CE en 8% y CS en 1%
se obtiene un LL de 31.6%, un LP de 20.7% y un valor de IP de 10.9%;
adicionando CE en 8% y CS en 3% se obtiene un LL de 31.8%, un LP de 21.1%
y un valor de IP de 10.6% y adicionando CE en 8% y CS en 5% se obtiene un
LL de 32%, un LP de 21.9% y un valor de IP de 10.1% respectivamente.

Interpretacion final: Los resultados evidencian que el suelo natural de las
muestras extraidas de las calicatas (C-01, C-02 y C-03), ademas el suelo con
las 9 adiciones tanto de CE y CS, observando que el suelo presentd un valor
de indice de plasticidad medio en todos los resultados (7<IP=20), dichos
resultados son caracteristico de suelos arcillosos. Cabe resaltar que se logra

evidenciar una disminucion del IP con respecto a las adiciones.

Objetivo Especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de sauco
y eucalipto en las propiedades mecanicas en la subrasante del pavimento

flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022
Proctor Modificado

Para el presente ensayo mecanico, se aplicara el método “C”, esto se debe a
gue los resultados de la granulometria demostraron que son suelos
encontrados son granulares, obteniendo 2 resultados el contenido de humedad
bajo la relacion de la densidad seca, logrando asi obtener una curva de

compactacion.

62



Figura 54. Ensayo de proctor modificado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Optimo contenido de humedad y MDS del suelo natural

Optimo Contenido

Méxima Densidad

Muestra Tipo de suelo | de Humg/(:)ad OCH Seca MDS (g/cm3)
C-01 Suelo natural 10.5 1.905
C-02 Suelo natural 10.3 1.910
C-03 Suelo natural 10.0 1.902

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Optimo contenido de humedad del suelo natural
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 43 se aprecia del suelo natural, el Optimo Contenido
de Humedad (OCH) de las muestras C-01, C-02 y C-03 obteniendo como
resultado 10.5%, 10.3% y 10% respectivamente.

Figura 56. Mdxima densidad seca MDS (g/cm?)

Méaxima Densidad Seca MDS (g/cm3)
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 43 se aprecia del suelo natural, la maxima densidad
seca (MDS) de las muestras C-01, C-02 y C-03 obteniendo como resultado
1.905%, 1.910% y 1.902% respectivamente.

Figura 57. Proctor modificado adicionando CE 'y CS (C-02 + 3%CE+1%CS)

gy~ TR,

ik

Fuente: Elaboracién prob-ia.
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Tabla 21. MDS y OCH del suelo natural adicionando CE y CS

Optimo Méaxima
Muestra Identificacion Contenido bensidad
de Humedad | Seca MDS
OCH (%) (gr/icm3)
Suelo natural 10.5 1.910
Suelo natural + 3% de CE + 1% de CS 7.8 1.922
Suelo natural + 3% de CE + 3% de CS 8.0 1.934
Suelo natural + 3% de CE + 5% de CS 8.3 1.945
o Suelo natural + 6% de CE + 1% de CS 8.7 1.951
8 Suelo natural + 6% de CE + 3% de CS 9.1 1.969
Suelo natural + 6% de CE + 5% de CS 9.3 1.984
Suelo natural + 8% de CE + 1% de CS 9.5 2.020
Suelo natural + 8% de CE + 3% de CS 9.8 1.985
Suelo natural + 8% de CE + 5% de CS 10.1 1.978
Suelo natural 10.0 1.902
Suelo natural + 3% de CE + 1% de CS 7.6 1.914
Suelo natural + 3% de CE + 3% de CS 7.9 1.922
Suelo natural + 3% de CE + 5% de CS 8.2 1.931
o™ Suelo natural + 6% de CE + 1% de CS 8.5 1.942
8 Suelo natural + 6% de CE + 3% de CS 8.7 1.949
Suelo natural + 6% de CE + 5% de CS 8.9 1.964
Suelo natural + 8% de CE + 1% de CS 9.1 2.010
Suelo natural + 8% de CE + 3% de CS 9.5 1.980
Suelo natural + 8% de CE + 5% de CS 9.8 1.975

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura58. Optimo Contenido de humedad adicionando CE y CS
OCH (%)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Interpretacion: En la figura 46 se observa los resultados del ensayo del Proctor obteniendo en primer lugar el OCH adicionando
en la dosificacion ceniza de sauco y ceniza de eucalipto, a las muestras de las calicatas C-02 y C-03. Obteniendo como resultado
gue el suelo natural de C-02 es 10.5% y adicionando las siguientes dosificaciones de ambos tipos de ceniza: 3%CE-1%CS, 3%CE-
3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8%CE-1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo los
siguientes resultados 7.8%, 8.0%, 8.3% 8.7% 9.1% 9.3% 9.5%, 9.8% y 10.1% respectivamente. Para el suelo natural de C-03 es
10% y adicionando las siguientes dosificaciones de ambos tipos de ceniza: 3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-
1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8%CE-1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo los siguientes resultados 7.6%, 7.9%,
8.2% 8.5% 8.7% 8.9% 9.1%, 9.5% y 9.8% respectivamente.
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Figura59. Mdxima densidad seca adicionando CE y CS
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 47 se observa los resultados del ensayo del Proctor obteniendo en segundo lugar la MDS adicionando
en la dosificacion ceniza de sauco y ceniza de eucalipto, a las muestras de las calicatas C-02 y C-03. Obteniendo como resultado
que el suelo natural de C-02 es 1.910g/cm® y adicionando las siguientes dosificaciones de ambos tipos de ceniza: 3%CE-1%CS,
3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8%CE-1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo
los siguientes resultados 1.922, 1.934, 1.945, 1.951,1.969, 1.984, 2.020, 1.985 y 1.978g/cm? respectivamente. Para el suelo
natural de C-03 es 1.902g/cm? y adicionando las siguientes dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-
1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8%CE-1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo 1.914, 1.922, 1.931, 1.942, 1.949,
1.964, 2.010, 1.980 y 1.975g/cm? respectivamente.
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CBR

El siguiente ensayo mecanico realizado fue el CBR el cual se hall6 para el suelo
natural y también para las dosificaciones con adicion de CE y CS, utilizando el
OCH hallado previamente en el Proctor Modificado. Ademas, los moldes de
CBR fueron sumergidos por un tiempo de 4 dias con la finalidad de determinar
gué capacidad de soporte el suelo presenta, para ello se realizé especimenes
los cuales fueron sometidos a 56 golpes seguimiento el procedimiento método
“C”.

Figura 60. Ensayo de CBR

3 o S W »
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 22. Resultados del CBR del suelo natural

Muestra Tipo de suelo CBR al 100% CBR al 95%
C-01 Suelo natural 18.31 16.06
C-02 Suelo natural 25.79 23.96
C-03 Suelo natural 24.87 16.06

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura61. CBR al 100% y 95% del SN
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 62. Ensayo de CBR adicionando CE 'y CS (C-02 + 3%CE + 1%CS)

Tabla 23. Resultados del CBR del suelo natural con adicion de CE y CS

Muestra Identificacion CBR al 100% | CBR al 95%

MDS MDS

SN 25.79 23.96

SN + 3% de CE + 1% de CS 25.83 22.42

o SN + 3% de CE + 3% de CS 28.52 24.60

8 SN + 3% de CE + 5% de CS 30.24 26.51
SN + 6% de CE + 1% de CS 33.41 30.20

SN + 6% de CE + 3% de CS 36.82 32.62

SN + 6% de CE + 5% de CS 39.48 33.60
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SN + 8% de CE + 1% de CS 43.51 40.22
SN + 8% de CE + 3% de CS 35.77 31.58
SN + 8% de CE + 5% de CS 31.26 28.50
SN 24.87 16.06
SN + 3% de CE + 1% de CS 25.87 21.58
SN + 3% de CE + 3% de CS 28.69 22.58
SN + 3% de CE + 5% de CS 30.58 27.11
@ [SN + 6% de CE + 1% de CS 32.78 29.87
O |SN+6% de CE + 3% de CS 35.29 31.58
SN + 6% de CE + 5% de CS 41.31 37.55
SN + 8% de CE + 1% de CS 40.31 38.52
SN + 8% de CE + 3% de CS 36.83 32.550
SN + 8% de CE + 5% de CS 30.20 28.56

Fuente: Elaboracion propia

Figura63. CBR al 100% y 95% con adicion de CE y CS (C-02)
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 51 se logra apreciar los resultados que se obtuvieron
luego de realizar el CBR del suelo natural en la C-02 con adicion de CE en 3%,
6% y 8% y CS en 1%, 3% y 5% al 100%MDS y CBR 95%MDS a 01” de
penetracion. El valor del CBR del suelo natural al 100% MDS se obtuvo un valor
de 25.79% y al 95%MDS un 23.96%; para el suelo luego de adicionar 3% de
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CE + 1% de CS al 100% MDS se obtuvo 25.83% y al 95% MDS se obtuvo
22.42, para el suelo 3% de CE + 3% de CS al 100% MDS se obtuvo 28.52% y
al 95% MDS se obtuvo 24.60%, para el suelo 3% de CE + 5% de CS al 100%
MDS se obtuvo 30.24% y al 95% MDS se obtuvo 26.51%, para el suelo 6% de
CE + 1% de CS al 100% MDS se obtuvo 33.41% y al 95% MDS se obtuvo
30.20%, para el suelo 6% de CE + 3% de CS al 100% MDS se obtuvo 36.82%
y al 95% MDS se obtuvo 32.62%, para el suelo 6% de CE + 5% de CS al 100%
MDS se obtuvo 39.48% y al 95% MDS se obtuvo 33.60%, para el suelo 8% de
CE + 1% de CS al 100% MDS se obtuvo 43.51% y al 95% MDS se obtuvo
40.22%, para el suelo 8% de CE + 3% de CS al 100% MDS se obtuvo 35.77%
y al 95% MDS se obtuvo 31.58% y para el suelo 8% de CE + 5% de CS al 100%
MDS se obtuvo 31.26% y al 95% MDS se obtuvo 28.50%.

Figura64. CBR al 100% y 95% con adicion de CE y CS (C-03)
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 52 se logra apreciar los resultados que se
obtuvieron luego de realizar el CBR del suelo natural en la C-03 con adicion
de CE en 3%, 6%y 8% y CS en 1%, 3% y 5% al 100%MDS y CBR 95%MDS
a 01” de penetracion. El valor del CBR del suelo natural al 100% MDS se
obtuvo un valor de 24.87% y al 95%MDS un 16.06%; para el suelo luego de
adicionar 3% de CE + 1% de CS al 100% MDS se obtuvo 25.87% y al 95%
MDS se obtuvo 21.58, para el suelo 3% de CE + 3% de CS al 100% MDS se
obtuvo 28.69% y al 95% MDS se obtuvo 22.58%, para el suelo 3% de CE +
5% de CS al 100% MDS se obtuvo 30.58% y al 95% MDS se obtuvo 27.11%,
para el suelo 6% de CE + 1% de CS al 100% MDS se obtuvo 32.78% vy al
95% MDS se obtuvo 29.87%, para el suelo 6% de CE + 3% de CS al 100%
MDS se obtuvo 35.29% y al 95% MDS se obtuvo 31.58%, para el suelo 6%
de CE + 5% de CS al 100% MDS se obtuvo 41.31% y al 95% MDS se obtuvo
37.55%, para el suelo 8% de CE + 1% de CS al 100% MDS se obtuvo
40.31% y al 95% MDS se obtuvo 37.55%, para el suelo 8% de CE + 3% de
CS al 100% MDS se obtuvo 36.83% y al 95% MDS se obtuvo 32.55% y para
el suelo 8% de CE + 5% de CS al 100% MDS se obtuvo 30.20% y al 95%
MDS se obtuvo 28.56%.

Interpretacion final: Como interpretacion final el Optimo contenido de
humedad (OCH) con adicion de ceniza de eucalipto y ceniza de sauco
presenta distintas variaciones, ya que con ciertas dosificaciones aumenta y
con otros su valor disminuye, con respecto a la maxima densidad seca
(MDS) con adicién de CE y CS presenta un aumento en las dosificaciones
de 3% de CE + 1% de CS, 3% de CE + 3% de CS, 3% de CE + 5% de CS,
6% de CE + 1% de CS, 6% de CE + 3% de CS, 6% de CE + 5% de CS, 8%
de CE + 1% de CS, siendo este ultima dosificacion la que obtuvo el mayor
incremento al adicionar al suelo natural en las muestras de la calicatas C-02
y C-03, sin embargo al adicionar en las siguientes las dosificaciones 8% de
CE + 3% de CS y 8% de CE + 5% de CS sus valores tienden a disminuir en
ambos casos. Para el caso del CBR con adiciéon de CE y CS, presenta un
aumento en las dosificaciones de 3% de CE + 1% de CS, 3% de CE + 3%
de CS, 3% de CE + 5% de CS, 6% de CE + 1% de CS, 6% de CE + 3% de
CS, 6% de CE + 5% de CS, 8% de CE + 1% de CS, representando un
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aumento significativo con respecto al valor inicial obtenido al suelo natural
de las calicatas C-02 y la C-03, pero si se adiciona 8% de CE + 3% de CS 'y

8% de CE + 5% de CS sus valores tienden a disminuir en ambos casos.

Objetivo Especifico 3: Determinar cual es el Optimo porcentaje de
dosificacion de cenizas de sauco y eucalipto en las propiedades de la

subrasante del pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022.

Tabla 24. Influencia de la dosificacion de la CE y CS

Muestra Identificacion IP (%) (?OC/(:);' (gl\//lc?nSS) CBR (%)
SN 12.57 10.5 1.910 25.8
SN + 3% de CE + 1% de CS 12.13 7.8 1.922 25.8
SN + 3% de CE + 3% de CS 11.87 8 1.934 28.5
SN + 3% de CE + 5% de CS 11.5 8.3 1.945 30.2
= SN + 6% de CE + 1% de CS 11.31 8.7 1.951 33.4
O SN + 6% de CE + 3% de CS 11.1 9.1 1.969 36.8
SN + 6% de CE + 5% de CS 10.86 9.3 1.984 39.5
SN + 8% de CE + 1% de CS 10.67 9.5 2.020 43.5
SN + 8% de CE + 3% de CS 10.64 9.8 1.985 35.8
SN + 8% de CE + 5% de CS 10.22 10.1 1.978 31.3
SN 12.6 10 1.902 24.9
SN + 3% de CE + 1% de CS 12.49 7.6 1.914 25.9
SN + 3% de CE + 3% de CS 12.29 7.9 1.922 28.7
SN + 3% de CE + 5% de CS 11.79 8.2 1.931 30.6
o SN + 6% de CE + 1% de CS 11.52 8.5 1.942 32.8
O SN + 6% de CE + 3% de CS 11.27 8.7 1.949 35.3
SN + 6% de CE + 5% de CS 11.09 8.9 1.964 41.3
SN + 8% de CE + 1% de CS 10.89 9.1 2.010 40.3
SN + 8% de CE + 3% de CS 10.64 9.5 1.980 36.8
SN + 8% de CE + 5% de CS 10.11 9.8 1.975 30.2

Fuente: Elaboracion propia

73




14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0

IP con adicién de CHSM:

Figura 65. /ndice de plasticidad con dosificacién de CE y CS de la C-02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 53 se aprecia, el IP de la muestra de suelo natural
extraido de la C-02 es igual 12.6% y al adicionar en las siguientes
dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS,
6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8% CE-1%CS, 8% CE-3%CS y 8% CE-5%CS se
obtuvo los siguientes resultados 12.1%, 11.9%, 11.5%, 11.3%, 11.1%,
10.9%, 10.7%, 10.6% y 10.2% respectivamente; por lo tanto se evidencia
una disminucion del indice de plasticidad IP al adicionar las dosificaciones
de CEy CS.
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Figura 66. Indice de plasticidad con dosificacién de CE y CS de la C-03
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 54 se aprecia, el IP de la muestra de suelo natural
extraido de la C-03 es igual 12.6% y al adicionar en las siguientes
dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS,
6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8%CE-1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se
obtuvo los siguientes resultados 12.5%, 12.3%, 11.8%, 11.5%, 11.3%,
11.1%, 10.9%, 10.6% y 10.1% respectivamente; por lo tanto se evidencia
una disminucion del indice de plasticidad IP al adicionar las dosificaciones
de CEy CS.
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OCH con adicion de CE y CS:

Figura 67. Optimo contenido de humedad adicionando CE y CS en C-02 y C-03
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Interpretacion: En la figura 55 se aprecia, que los resultados del 6ptimo
contenido de humedad (OCH) del suelo natural de la C-02 es de 10.5%, y
adicionando CE y CS en las siguientes dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-
3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS, 8%CE-
1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo los siguientes resultados:
7.8%, 8%, 8.3%, 8.7%, 9.1%, 9.3%, 9.5%, 9.8%, 10.1% respectivamente,
evidenciando una disminucion al incorporar las CE y CS con respecto al
suelo natural, por lo tanto se evidencia un aumento del OCH al adicionar las
dosificaciones de CE y CS, sin embargo no supera al valor inicial sin ninguna
adicion.

Ademas, en la misma figura 55 se aprecia que, el OCH del suelo natural de
la C-03 es de 10%, adicionando CE y CS en las siguientes dosificaciones:
3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS, 6%CE-3%CS,
6%CE-6%CS, 8%CE-1%CS, 8%CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo los
siguientes resultados: 7.6%, 7.9%, 8.2%, 8.5%, 8.7%, 8.9%, 9.1%, 9.5%,
9.8% respectivamente, por lo tanto se evidencia un aumento del OCH al
adicionar las dosificaciones de CE y CS, sin embargo no supera al valor

inicial sin ninguna adicion.
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Interpretacion: En la figura 56 se aprecia, que los resultados de la Maxima
Densidad Seca (MDS) del suelo natural de la C-02 es de 1.910 g/cm?, y
adicionando CE y CS en las siguientes dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-
3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS y 8%CE-
1%CS, se obtuvo los siguientes resultados: 1.922 g/cm3, 1.934 g/cm?, 1.945
g/cm3, 1.951 g/cm?3, 1.969 g/cm3, 1.984 g/cm3, 2.020 g/cm? respectivamente,
con esta Ultima adicion de las cenizas de eucalipto y sauco se ve un
incremento maximo, sin embargo al adicionar 8% CE-3%CS y 8% CE-5%CS
se obtuvo 1.985 g/cm3 y 1.978 g/cm? respectivamente, observando que la

MDS tiende a disminuir

Ademas, en la misma figura 56 se aprecia que, la MDS del suelo natural de
la C-03 es de 1.902 g/cm3, y adicionando CE y CS en las siguientes
dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS,
6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS y 8%CE-1%CS, se obtuvo los siguientes
resultados: 1.914 g/cm?3, 1.922 g/cm?, 1.931 g/cm?, 1.942 g/cm?, 1.949 g/cm?,
1.964 g/cm3, 2.010 g/cm?3 respectivamente, con esta Ultima adicion de las
cenizas de eucalipto y sauco se ve un incremento maximo, sin embargo al
adicionar 8% CE-3%CS y 8% CE-5%CS se obtuvo 1.980 g/cm3y 1.975 g/cm?

respectivamente, observando que la MDS tiende a disminuir.
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CBR con adicion de CE y CS:

Figura 69. CBR adicionando CEy CSen C-02 y C-03
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Interpretacion: Se observa que en la figura 57, el resultado CBR del suelo
natural de la calicata C-02 es de 25.8%, y adicionando CE y CS en las
siguientes dosificaciones: 3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-
1%CS, 6%CE-3%CS, 6%CE-6%CS y 8%CE-1%CS, se obtuvo los siguientes
resultados: 25.8%, 28.5%, 30.2% 33.4% 36.8% 39.5% 43.5%, con esta ultima
adicion de las cenizas de eucalipto y sauco se ve un incremento maximo, sin
embargo al adicionar 8% CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo 35.8% y 31.3%
respectivamente, observando que el CBR tiende a disminuir en estas

dosificaciones.

Ademas, en la misma figura 57 se aprecia que, el CBR del suelo natural de la
C-03 es de 24.9%, y adicionando CE y CS en las siguientes dosificaciones:
3%CE-1%CS, 3%CE-3%CS, 3%CE-5%CS, 6%CE-1%CS, 6%CE-3%CS,
6%CE-6%CS y 8%CE-1%CS, se obtuvo los siguientes resultados: 25.9%,
28.7%, 30.6% 32.8% 35.3% 40.3% 41.5% respectivamente, con esta ultima
adicién de las cenizas de eucalipto y sauco se ve un incremento maximo, sin
embargo al adicionar 8% CE-3%CS y 8%CE-5%CS se obtuvo 36.8% y 30.2%

respectivamente, observando que la MDS tiende a disminuir.

Interpretacion final: Con respecto al IP de las muestras C-02 y C-03 al afadir
las dosificaciones de CE y CS, el IP disminuye. Con respecto al OCH al
adicionar CE y CS presenta una disminucién en todas las dosificaciones, por
otro lado, la MDS tiene un incremento maximo o significativo con la adicién de
8% de CE y 1% de CS. Finalmente, con respecto al CBR tiene un incremento

maximo o significativo con la adicion de 8% de CE y 1% de CS.
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DISCUSION
Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de sauco
y eucalipto en las propiedades fisicas en la subrasante del pavimento flexible

en la Av. Saco Rojas, Lima 2022

Para Enciso Claver (2020), en su investigacion titulada “Adicion de ceniza de
eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay
- Huayllabamba, Apurimac, 2022”, el IP del suelo natural en la muestra extraida
en la C-01 se obtuvo 11.3%, y con la adicién de 3%, 6% y 8% de ceniza de
eucalipto se obtuvo 10.4%, 9.8% y 9.4% respectivamente; por lo tanto,
disminuye el valor de IP en relacién al valor del suelo natural de la muestra
extraida en la C-01 en -7.89%, -13.12% y -16.31% respectivamente

Para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), en su investigacion titulada
“Analisis de CBR, maxima densidad y resistencia al corte para estabilizar un
suelo arcilloso SC utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de Sauco en Lima Este
Distrito Ate - Vitarte”, el IP del suelo natural en la muestra extraida en la C-01
se obtuvo 12.67%, y con la adicion de 1%, 3% y 5% de ceniza de sauco se
obtuvo 11.5%, 10.2% y 9.5% respectivamente; por lo tanto, disminuye el valor
de IP en relacion al valor del suelo natural de la muestra extraida en la C-01 en
-9.16%, -19.18% y -24.86% respectivamente. En ambos casos con la adicion

de ceniza de sauco y ceniza disminuye el valor del IP (ver gréafico).
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En la presente investigacion el IP obtenido de la C-02 correspondiente al suelo
natural fue de 12.57% y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y
5% fue 12.1%, 11.9%, 11.5%, 11.3%, 11.1%, 10.9%, 10.7%, 10.6% y 10.2%,
disminuyendo el IP en -3.50%, -5.57%, -8.51%, -10.02%, -11.69%, -13.60%, -
15.12%, -15.35% Yy -18.70% respectivamente. El IP de la muestra del suelo
natural de la C-03 fue de 12.6% y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en
1%, 3% y 5% fue 12.5%, 12.3%, 11.8%, 11.5%, 11.3%, 11.1%, 10.9%, 10.6%
y 10.1%, disminuyendo el IP en -0.87%, -2.46%, -6.43%, -8.57%, -10.56%, -
11.98%, -13.57%, -15.56% y -19.76% respectivamente. En ambos casos la

adicion de CE y CS disminuye el IP (ver graficos).
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Para Enciso Claver (2020), al adicionar 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto a
la muestra del suelo natural, el resultado del IP disminuye en -7.89%, -13.12%
y -16.31% respectivamente; y para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), al
1%, 3% y 5% de ceniza de sauco a la muestra del suelo natural, el resultado
del IP disminuye en-9.16%, -19.18% y -24.86% respectivamente; y para esta
investigacion al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% a la
muestra del suelo natural de la C-02, el IP disminuyo en -3.50%, -5.57%, -
8.51%, -10.02%, -11.69%, -13.60%, -15.12%, -15.35% vy -18.70%
respectivamente; al adicionarlas en la C-03, el IP disminuyo en -0.87%, -2.46%,
-6.43%, -8.57%, -10.56%, -11.98%, -13.57%, -15.56% vy -19.76%
respectivamente, evidenciando que existe una SIMILITUD en los resultados de

las muestras obtenidos en el laboratorios.

Los resultados de Enciso Claver y Quispe Carlos y Campos Juan cumplen
segun la norma ASTM D4318 con el IP minimo de 0.0%; para la presente
investigacién al adicionar las dosificaciones de CE y CS los resultados también

cumplen con la norma.

Por lo tanto, los ensayos de limites de consistencia utilizados determinar el
valor del IP de las muestras son apropiados, porque permiten determinar los
valores al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5%.

Obijetivo Especifico 2: Determinar cdmo influye la adicion de cenizas de sauco
y eucalipto en las propiedades mecanicas en la subrasante del pavimento

flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022
Optimo Contenido de Humedad

Para Enciso Claver (2020), en su investigacion titulada “Adicion de ceniza de
eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay
- Huayllabamba, Apurimac, 2022”, el OCH del suelo natural en la muestra
extraida en la C-01 se obtuvo 11.3%, y con la adicion de 3%, 6% y 8% de ceniza
de eucalipto se obtuvo 15.7%, 15% y 14.8% respectivamente; por lo tanto,
disminuye el valor del OCH en relacion al valor del suelo natural de la muestra

extraida en la C-01 en -2.97%, -7.43% y -8.67% respectivamente
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Para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), en su investigacion titulada
“Analisis de CBR, maxima densidad y resistencia al corte para estabilizar un
suelo arcilloso SC utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de Sauco en Lima Este
Distrito Ate - Vitarte”, el OCH del suelo natural en la muestra extraida en la C-
01 se obtuvo 8.7%, y con la adicion de 1%, 3% y 5% de ceniza de sauco se
obtuvo 8.6%, 8.3% y 7.8% respectivamente; por lo tanto, disminuye el valor de
OCH en relacién al valor del suelo natural de la muestra extraida en la C-01 en
-1.72%, -4.48% y -10.34% respectivamente. En ambos casos con la adicion de

ceniza de sauco y ceniza disminuye el valor del OCH (ver grafico).
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En la presente investigacion el OCH obtenido de la C-02 correspondiente al
suelo natural fue de 10.5% y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3%
y 5% fue 7.8%, 8.0%, 8.3%, 8.7%, 9.1%, 9.3%, 9.5%, 9.8% y 10.1%
disminuyendo el OCH en -25.71%, -23.81%, -20.95%, -17.14%, -13.33%, -
11.43%, -9.52%, -6.67% y -3.81% respectivamente. El OCH de la muestra del
suelo natural de la C-03 fue de 10% y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS
en 1%, 3% y 5% fue 7.6%, 7.9%, 8.2%, 8.5%, 8.7%, 8.9%, 9.1%, 9.5% y 9.8%
disminuyendo el OCH en -24.0%, -21.0%, -18.0%, -15.0%, -13.0%, -11.0%, -
9.0%, -5.0% y -2.0% respectivamente. En ambos casos la adicion de CE y CS

disminuye el OCH (ver gréficos).
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Para Enciso Claver (2020), al adicionar 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto a
la muestra del suelo natural, el resultado del OCH disminuye en -2.97%, -7.43%
y -8.67% respectivamente; y para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), al 1%,
3% y 5% de ceniza de sauco a la muestra del suelo natural, el resultado del
OCH disminuye en -1.72%, -4.48% y -10.34% respectivamente; y para esta
investigacion al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% a la
muestra del suelo natural de la C-02, el OCH disminuyo en -25.71%, -23.81%,
-20.95%, -17.14%, -13.33%, -11.43%, -9.52%, -6.67% y -3.81%
respectivamente; al adicionarlas en la C-03, el OCH disminuy6 en -24.0%, -
21.0%, -18.0%, -15.0%, -13.0%, -11.0%, -9.0%, -5.0% y -2.0%
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respectivamente, evidenciando que existe una SIMILITUD en los resultados de

las muestras obtenidos en el laboratorios.

Los resultados de Enciso Claver y Quispe Carlos y Campos Juan cumplen
segun la norma NTP 339.141; para la presente investigacion al adicionar las
dosificaciones de CE y CS los resultados también cumplen con la norma.

Por lo tanto, el ensayo de Proctor Modificado utilizado para determinar el OCH
de las muestras es apropiado, porque permiten determinar los valores al
adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5%.

Méaxima Densidad Seca

Para Enciso Claver (2020), en su investigacion titulada “Adicion de ceniza de
eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay
- Huayllabamba, Apurimac, 2022”, la MDS del suelo natural en la muestra
extraida en la C-01 se obtuvo 1.904 g/cm?y con la adicion de 3%, 6% y 8% de
ceniza de eucalipto se obtuvo 1.902 g/cm3, 1.929 g/cm?® y 1.932 g/cm?
respectivamente; por lo tanto, disminuye el valor de la MDS en relacion al valor
del suelo natural de la muestra extraida en la C-01 en -0.11% en la primera
dosificacion y aumenta en 1.31% y 1.47% en las 2 udltimas dosificaciones

respectivamente.

Para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), en su investigacion titulada
“Analisis de CBR, maxima densidad y resistencia al corte para estabilizar un
suelo arcilloso SC utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de Sauco en Lima Este
Distrito Ate - Vitarte”, la MDS del suelo natural en la muestra extraida en la C-
01 se obtuvo 1.903 g/cm?, y con la adicién de 1%, 3% y 5% de ceniza de sauco
se obtuvo 1.937 g/cm3, 1.976 g/cm®y 1.988 g/cm? respectivamente; por lo tanto,
aumenta el valor de la MDS en relacion al valor del suelo natural de la muestra
extraida en la C-01 en 1.79%, 3.84% y 4.47% respectivamente. En ambos
casos con la adicion de ceniza de sauco y ceniza aumenta el valor de la MDS

(ver grafico).
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En la presente investigacion la MDS obtenido de la C-02 correspondiente al
suelo natural fue de 1.910 g/cm?®y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en
1%, 3% y 5% fue 1.922 g/cm3, 1.934 g/cm?, 1.945 g/cm3, 1.951 g/cm?3, 1.969
g/cm?3, 1.984 g/cm?, 2.020 g/cm?, 1.985 g/cm?, 1.978 g/cm® aumentando la MDS
en 0.63%, 1.26%, 1.83%, 2.15%, 3.09%, 3.87% y 5.76% para las 7 primeras
dosificaciones y disminuyendo en 3.93% y 3.56% para las 2 Ultimas
dosificaciones. La MDS de la muestra del suelo natural de la C-03 fue 1.902
g/cm3y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% fue 1.94 g/cm3,
1.922 g/cm3, 1.931 g/cm?, 1.942 g/cm3, 1.949 g/cm?, 1.964 g/cm?3, 2.010 g/cm?3,
1.980 g/cm?3, 1.975 g/cm? aumentando la MDS en 0.63%, 1.05%, 1.52%, 2.10%,
2.47%, 3.26% y 5.68% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en
4.10% y 3.84% para las 2 ultimas. En ambos casos la adicion de CE y CS
aumenta la MDS en las primeras 7 dosificaciones y disminuye en las 2 Gltimas

(ver graficos).
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Para Enciso Claver (2020), al adicionar 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto a
la muestra del suelo natural, el resultado de la MDS disminuye en -0.11% en la
primera dosificacion y aumenta en 1.31% y 1.47% para las 2 dltimas
dosificaciones; y para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), al 1%, 3% y 5%
de ceniza de sauco a la muestra del suelo natural, el resultado de la MDS
aumenta en 1.79%, 3.84% y 4.47% respectivamente; y para esta investigacion
al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% a la muestra del suelo
natural de la C-02, aumentando la MDS 0.63%, 1.26%, 1.83%, 2.15%, 3.09%,
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3.87% y 5.76% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en 3.93% y
3.56% para las 2 ultimas dosificaciones y al adicionarlas en la C-03 aumenta la
MDS en 0.63%, 1.05%, 1.52%, 2.10%, 2.47%, 3.26% y 5.68% para las 7
primeras dosificaciones y disminuyendo en 4.10% y 3.84% para las 2 ultimas;
evidenciando que existe una SIMILITUD en los resultados de las muestras

obtenidos en el laboratorios.

Los resultados de Enciso Claver y Quispe Carlos y Campos Juan cumplen con
la MDS segun la norma NTP 339.141; para la presente investigacion al
adicionar las dosificaciones de CE y CS los resultados también cumplen con la

norma.

Por lo tanto, el ensayo de Proctor Modificado utilizado para determinar la MDS
de las muestras es apropiado, porque permiten determinar los valores al
adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5%.

CBR

Para Enciso Claver (2020), en su investigacion titulada “Adicion de ceniza de
eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay
- Huayllabamba, Apurimac, 2022”, el CBR del suelo natural en la muestra
extraida en la C-01 se obtuvo 8.58% y con la adicion de 3%, 6% y 8% de ceniza
de eucalipto se obtuvo 9.98%, 12.31% y 13.15% respectivamente; por lo tanto,
aumenta el valor del CBR en relacion al valor del suelo natural de la muestra
extraida en la C-01 en 16.32%, 43.47% y 53.26% respectivamente.

Para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), en su investigacion titulada
“Andlisis de CBR, maxima densidad y resistencia al corte para estabilizar un
suelo arcilloso SC utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de Sauco en Lima Este
Distrito Ate - Vitarte”, el CBR del suelo natural en la muestra extraida en la C-
01 se obtuvo 21.5%, y con la adicién de 1%, 3% y 5% de ceniza de sauco se
obtuvo 23.1%, 24.6% y 25.9% respectivamente. Por |o tanto, aumenta el valor
del CBR en relacion al valor del suelo natural de la muestra extraida en la C-01
en 16.32%, 43.47% y 53.26% respectivamente. En ambos casos con la adicion

de ceniza de sauco y ceniza aumenta el valor del CBR (ver grafico).
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En la presente investigacion el CBR obtenido de la C-02 correspondiente al
suelo natural fue de 25.8% y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3%
y 5% fue 25.8%, 28.5%, 30.2%, 33.4%, 36.8%, 39.5%, 43.5%, 35.8% y 31.31%,
aumentando el CBR en 0.16%, 10.59%, 17.25%, 29.55%, 42.77%, 53.08%,
68.71% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en 38.70% Yy 21.21%
para las 2 ultimas dosificaciones. El CBR de la muestra del suelo natural de la
C-03 fue 25.9%, 28.7%, 30.6%, 32.8%, 35.3%, 40.3%, 41.5%, 36.8% y 30.2%
aumentando el CBR en 4.02%, 15.36%, 22.96%, 31.81%, 41.90%, 62.08%,
66.87% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en 48.09% Yy 21.43%
para las 2 ultimas. En ambos casos la adicion de CE y CS aumenta el CBR en

las primeras 7 dosificaciones y disminuye en las 2 ultimas (ver graficos).
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Para Enciso Claver (2020), al adicionar 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto a
la muestra del suelo natural, el resultado del CBR aumenta en 16.32%, 43.47%
y 53.26% respectivamente; y para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), al 1%,
3% y 5% de ceniza de sauco a la muestra del suelo natural, el resultado del
CBR aumenta en 16.32%, 43.47% y 53.26% respectivamente; y para esta
investigaciéon al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% a la
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muestra del suelo natural de la C-02, aumentando el CBR en 0.16%, 10.59%,
17.25%, 29.55%, 42.77%, 53.08%, 68.71% para las 7 primeras dosificaciones
y disminuyendo en 38.70% y 21.21% para las 2 ultimas dosificaciones y al
adicionarlas en la C-03 aumenta el CBR en 4.02%, 15.36%, 22.96%, 31.81%,
41.90%, 62.08%, 66.87% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en
48.09% y 21.43% para las 2 ultimas; evidenciando que existe una SIMILITUD

en los resultados de las muestras obtenidos en el laboratorios.

Los resultados de Enciso Claver y Quispe Carlos y Campos Juan cumplen con
el CBR>6% segun el manual de carreteras, sin embargo, sus valores son muy
bajos; para la presente investigacion al adicionar las dosificaciones de CE y CS
los resultados también cumplen con la norma cumplen con la norma CEOQ10

pavimentos urbanos, obteniendo valores adecuados

Por lo tanto, el ensayo del CBR utilizado es apropiado, porque permiten

determinar los valores al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5%.

Objetivo Especifico 3: Determinar cual es el 6ptimo porcentaje de dosificacion
de cenizas de sauco y eucalipto en las propiedades de la subrasante del
pavimento flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022

Para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), en su investigacion titulada
“Analisis de CBR, maxima densidad y resistencia al corte para estabilizar un
suelo arcilloso SC utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de Sauco en Lima Este
Distrito Ate - Vitarte”, el IP del suelo natural en la muestra de suelo natural se
obtuvo 11.3%, y con la adicion de 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto se
obtuvo 10.4%, 9.8% y 9.4% respectivamente; por lo tanto, disminuye el valor
de IP en relacién al valor del suelo natural en -7.89%, -13.12% y -16.31%
respectivamente. La MDS del suelo natural en la muestra extraida se obtuvo
1.904 g/cm?3y con la adicién de 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto se obtuvo
1.902 g/cm3, 1.929 g/cm® y 1.932 g/cm® respectivamente; por lo tanto,
disminuye el valor de la MDS en relacion al valor del suelo natural de la muestra
extraida en -0.11% en la primera dosificacion y aumenta en 1.31% y 1.47% en
las 2 ultimas dosificaciones respectivamente. EIl OCH del suelo natural en la
muestra extraida se obtuvo 11.3%, y con la adicion de 3%, 6% y 8% de ceniza
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de eucalipto se obtuvo 15.7%, 15% y 14.8% respectivamente; por lo tanto,
disminuye el valor del OCH en relacion al valor del suelo natural de la muestra
extraida en la en -2.97%, -7.43% y -8.67% respectivamente. El CBR del suelo
natural en la muestra extraida se obtuvo 8.58% y con la adicion de 3%, 6% y
8% de ceniza de eucalipto se obtuvo 9.98%, 12.31% y 13.15%
respectivamente; por lo tanto, aumenta el valor del CBR en relacién al valor del
suelo natural de la muestra extraida en 16.32%, 43.47% y 53.26%

respectivamente. (ver grafico)
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Para Enciso Claver (2020), en su investigacion titulada “Adicion de ceniza de
eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay
- Huayllabamba, Apurimac, 2022”. El IP del suelo natural en la muestra extraida
se obtuvo 11.3%, y con la adicién de 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto se
obtuvo 10.4%, 9.8% y 9.4% respectivamente el resultado del IP disminuye en -
7.89%, -13.12% y -16.31% respectivamente. El OCH del suelo natural en la
muestra extraida se obtuvo 11.3%, y con la adiciéon de 3%, 6% y 8% de ceniza
de eucalipto se obtuvo 15.7%, 15% y 14.8% respectivamente; por lo tanto,
disminuye el valor del OCH en relacion al valor del suelo natural de la muestra
extraida en -2.97%, -7.43% y -8.67% respectivamente. La MDS del suelo
natural en la muestra extraida en la C-01 se obtuvo 1.904 g/cm?y con la adicién
de 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto se obtuvo 1.902 g/cm?, 1.929 g/cm?y
1.932 g/cm? respectivamente, el resultado de la MDS disminuye en -0.11% en
la primera dosificacion y aumenta en 1.31% y 1.47% para las 2 dltimas
dosificaciones. ElI CBR del suelo natural en la muestra extraida se obtuvo
8.58% y con la adicién de 3%, 6% y 8% de ceniza de eucalipto se obtuvo 9.98%,
12.31% y 13.15% respectivamente; por lo tanto, aumenta el valor del CBR en
relacion al valor del suelo natural de la muestra extraida 16.32%, 43.47% y

53.26% respectivamente

IP (%) - OCH (%) - MDS (gr/cm3) - CBR (%)
Enciso Claver
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En la investigaciéon el IP de la muestra del suelo natural de la C-02
correspondiente al suelo natural fue de 12.57% y al adicionar CE en 3%, 6% y
8%; y CS en 1%, 3% y 5% fue 12.1%, 11.9%, 11.5%, 11.3%, 11.1%, 10.9%,
10.7%, 10.6% y 10.2%, disminuyendo el IP en -3.50%, -5.57%, -8.51%, -
10.02%, -11.69%, -13.60%, -15.12%, -15.35% y -18.70% respectivamente. el
OCH obtenido de la C-02 correspondiente al suelo natural fue de 10.5% vy al
adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% fue 7.8%, 8.0%, 8.3%,
8.7%, 9.1%, 9.3%, 9.5%, 9.8% y 10.1% disminuyendo el OCH en -25.71%, -
23.81%, -20.95%, -17.14%, -13.33%, -11.43%, -9.52%, -6.67% y -3.81%
respectivamente. la MDS obtenido de la C-02 correspondiente al suelo natural
fue de 1.910 g/cm?3 y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5%
fue 1.922 g/cm?3, 1.934 g/cm?3, 1.945 g/cm3, 1.951 g/cm?, 1.969 g/cm?, 1.984
g/cm3, 2.020 g/cm?, 1.985 g/cm?, 1.978 g/cm® aumentando la MDS en 0.63%,
1.26%, 1.83%, 2.15%, 3.09%, 3.87% y 5.76% para las 7 primeras
dosificaciones y disminuyendo en 3.93% y 3.56% para las 2 dultimas
dosificaciones. el CBR obtenido de la C-02 correspondiente al suelo natural fue
de 25.8% y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% fue 25.8%,
28.5%, 30.2%, 33.4%, 36.8%, 39.5%, 43.5%, 35.8% y 31.31%, aumentando el
CBR en 0.16%, 10.59%, 17.25%, 29.55%, 42.77%, 53.08%, 68.71% para las 7
primeras dosificaciones y disminuyendo en 38.70% y 21.21% para las 2 Ultimas

dosificaciones.
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En la investigacion el IP de la muestra del suelo natural de la C-03 fue de 12.6%
y al adicionar CE en 3%, 6% y 8%; y CS en 1%, 3% y 5% fue 12.5%, 12.3%,
11.8%, 11.5%, 11.3%, 11.1%, 10.9%, 10.6% y 10.1%, disminuyendo el IP en -
0.87%, -2.46%, -6.43%, -8.57%, -10.56%, -11.98%, -13.57%, -15.56% vy -
19.76% respectivamente. El OCH de la muestra del suelo natural de la C-03
fue de 10% y al adicionar CE en 3%, 6% Yy 8%;y CS en 1%, 3% y 5% fue 7.6%,
7.9%, 8.2%, 8.5%, 8.7%, 8.9%, 9.1%, 9.5% y 9.8% disminuyendo el OCH en -
24.0%, -21.0%, -18.0%, -15.0%, -13.0%, -11.0%, -9.0%, -5.0% y -2.0%
respectivamente. La MDS de la muestra del suelo natural de la C-03 fue 1.902
g/cm3y al adicionar CE en 3%, 6% Yy 8%; y CS en 1%, 3% y 5% fue 1.94 g/cm?,
1.922 g/cm3, 1.931 g/cm?3, 1.942 g/cm3, 1.949 g/cm?3, 1.964 g/cm3, 2.010 g/cm?,
1.980 g/cm3, 1.975 g/cm® aumentando la MDS en 0.63%, 1.05%, 1.52%, 2.10%,
2.47%, 3.26% y 5.68% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en
4.10% y 3.84% para las 2 ultimas. El CBR de la muestra del suelo natural de la
C-03 fue 25.9%, 28.7%, 30.6%, 32.8%, 35.3%, 40.3%, 41.5%, 36.8% y 30.2%
aumentando el CBR en 4.02%, 15.36%, 22.96%, 31.81%, 41.90%, 62.08%,
66.87% para las 7 primeras dosificaciones y disminuyendo en 48.09% Yy 21.43%

para las 2 ultimas.
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Para Enciso Claver (2020), al adicionar 8% de CE a la muestra del suelo natural
y para Quispe Carlos y Campos Juan (2020), al adicionar 5% de CS a la
muestra de suelo natural, se obtienen resultados buenos; en la presente
investigacién al adicionar 8.0% de CE + 1.0% de CS a la muestra del suelo
natural correspondiente a la C-02 y C-03, también se logra obtener
significativos resultados, por lo tanto, se puede concluir que si existe una

SIMILITUD en los resultados generales.

Los resultados de Enciso Claver y Quispe Carlos y Campos Juan, cumplen con
los requisitos de la noma NTP; ademas, en el presente caso al adicionar CE y

CS se logra cumplir con la NTP y CE 010 pavimentos urbanos.

En el laboratorio los ensayos realizados, como limites de consistencia, Proctor
modificado, CBR son apropiados, ya que permiten hallar valores al incorporar
1.0%, 3.0% y 5.0% de CS y 3.0%, 6.0% y 8.0% de CE.
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VI. CONCLUSIONES

1. La influencia de CE y CS son de manera positiva con respecto a la

estabilizacion de la subrasante en la Av. Saco Rojas, Lima — 2022.

2. Con respecto a las propiedades fisicas con adicion de CE y CS para la

estabilizacion de subrasante se cuenta con los siguiente:

Al adicionar CE en 3%, 6% y 8% y CS en 1%, 3% y 5%, el IP en relacion
a la muestra del suelo natural de la C-02 es 0% (12.57%), con las
adiciones disminuyd en: (-3.50%) 12.1%, (-5.57) 11.9%, (-8.51) 11.5%, (-
10.02) 11.3%, (-11.69) 11.1%, (-13.60) 10.9%, (-15.12) 10.7%, (-15.35)
10.6% y (-18.70) 10.2% respectivamente; al adicionar CE en 3%, 6% Yy 8%
y CS en 1%, 3% y 5% el IP en relacion a la muestra del suelo natural de
la C-03 es 0% (12.60%), con las adiciones disminuyo en: (-0.87%) 12.5%,
(-2.46) 12.3%, (-6.43) 11.8%, (-8.57) 11.5%, (-10.56) 11.3%, (-11.98)
11.1%, (-13.57) 10.9%, (-15.56) 10.6% y (-19.76) 10.1% respectivamente.
Para los dos casos se ha cumplido con el dato minimo que se encuentra
establecido en la NTP 339.129 y MTC - Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos (2013), en el cual se ha clasificado
como suelo de media plasticidad, por lo cual, la adicion de CE y CS influye
de forma positiva en las propiedades fisicas de la subrasante en la Av.

Saco Rojas, Lima — 2022.

3. De las propiedades mecéanicas con adicién de CE y CS para la estabilizaciéon

de la subrasante se tiene:

Al adicionar CE en 3%, 6% y 8% y CS en 1%, 3% y 5%, el OCH con
respecto a la muestra del suelo de la C-02 es 0% (10.5%), con las
adiciones disminuyé en: (-25.71%) 7.8%, (-23.81) 8.0%, (-20.95) 8.3%, (-
17.14) 8.7%, (-13.33), 9.1%, (-11.43) 9.3%, (-9.52) 9.5%, (-6.67) 9.8% y (-
3.81) 10.1% respectivamente; al adicionar CE en 3%, 6% y 8% y CS en
1%, 3% y 5% el OCH con respecto a la muestra del suelo natural de la C-
03 es 0% (12.60%), con las adiciones disminuyo en: (-24.0%) 7.6%, (-
21.0%) 7.9%, (-18.0) 8.2%, (-15.0) 8.5%, (-13.0) 8.7%, (-11.0%) 8.9%, (-
9%) 9.1%, (-5%) 9.5% y (-2%) 9.8% respectivamente. Para los dos casos
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se encuentra con el cumplimiento de los lineamientos con respecto a la
NTP 339.141 y MTC - Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos (2013).

Al adicionar CE en 3%, 6% y 8% y CS en 1%, 3% y 5%, la MDS con
respecto a la muestra del suelo natural de la C-02 es 0% (1.910 gr/cm3),
con las adiciones incrementd en: (0.63%) 1.922 g/cm?, (1.26%) 1.934
g/cm?3, (1.83%) 1.945 g/cm?, (2.15%) 1.951 g/cm?3, (3.09%) 1.969 g/cm?,
(3.87%) 1.984 g/cm3, (5.76%) 2.020 g/cm3y disminuyd en (3.93%) 1.985
g/cm3, (3.56%) 1.978 g/cm?respectivamente. Al adicionar CE en 3%, 6%
y 8% y CS en 1%, 3% y 5%, la MDS con respecto a la muestra del suelo
natural de la C-03 es 0% (1.902 gr/cm?3), con las adiciones incrementé en:
(0.63%) 1.94 g/cm3, (1.05%) 1.922 g/cm?3, (1.52%) 1.931 g/cm?3, (2.10%)
1.942 g/lcm3, (2.47%) 1.949 g/cm3, (3.26%) 1.964 g/cm3, (5.68%) 2.010
g/cmdy disminuyé en (4.10%) 1.980 g/cm3, (3.84%) 1.975 g/cm?
respectivamente. Para los dos casos se esta cumpliendo con los
lineamientos de la NTP 339.141, MTC - Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos (2013) y CE 0.10 Pavimentos Urbanos,
haciendo hincapié que cuando la densidad es mayor se obtiene mas

resistencia y una reduccion de la porosidad.

Al adicionar CE en 3%, 6%y 8%y CS en 1%, 3%y 5%, el CBR en relacion
a la muestra del suelo natural de la C-02 es 0% (25.8%), con las adiciones
increment6 en: (0.16%) 25.8%, (10.59%) 28.5%, (17.25%) 30.2%,
(29.55%) 33.4%, (42.77%) 36.8%, (53.08%) 39.5%, (68.71%) 43.5% y
disminuy6 en (38.70%) 35.8% y (21.21%) 31.31%, respectivamente. Al
adicionar CE en 3%, 6% Yy 8% y CS en 1%, 3% y 5%, el CBR en relacion
a la muestra del suelo natural de la C-03 es 0% (24.9%), con las adiciones
incrementd en: (4.02%) 25.9%, (15.36%) 28.7%, (22.96%) 30.6%,
(31.81%) 32.8%, (41.90%) 35.3%, (62.08%) 40.3%, (66.87%) 41.5% y
disminuy6 en (48.09%) 36.8% y (21.43%) 30.2%, respectivamente. Para
ambos casos se esta cumpliendo con lo estipulado por la norma NTP

339.145y CE 0.10 Pavimentos Urbanos, siendo denominado como un tipo
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de suelo de subrasante bueno (8% < CBR < 17%) y/o excelente (17<

CBR), ya que las muestras mencionadas estan dentro de la clasificacion.

Por lo tanto, la adicion de CE y CS influye de manera positiva en las

propiedades mecanicas de la subrasante en la Av. Saco Rojas, Lima 2022.

4. Con las diferentes dosificaciones con adicién de CE y CS en las propiedades

fisico-mecanicas para la estabilizar la subrasante se concluye:

Al adicionar el suelo natural con 3% de CE y 1% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 12.13%) y el OCH (de 10.5% a 7.8%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.922 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
25.81%) incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 12.49%)
y el OCH (de 10.0% a 7.6%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.914
gr/lcm3) y el CBR (24.9% a 25.9%) incrementan con respecto al suelo

natural.

Al adicionar el suelo natural con 3% de CE y 3% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 11.87%) y el OCH (de 10.5% a 8.0%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.934 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
28.5%) incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 12.29%) y
el OCH (de 10.0% a 7.9%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.922
gr/cm3) y el CBR (24.9% a 28.7%) incrementan con respecto al suelo

natural.

Al adicionar el suelo natural con 3% de CE y 5% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 11.50%) y el OCH (de 10.5% a 8.3%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.945 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
30.2%) incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 11.79%) y
el OCH (de 10.0% a 8.2%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.931
gr/cm3) y el CBR (24.9% a 30.6%) incrementan con respecto al suelo

natural.

Al adicionar el suelo natural con 6% de CE y 1% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 11.31%) y el OCH (de 10.5% a 8.7%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.951 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
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33.4%) incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 11.52%) y
el OCH (de 10.0% a 8.5%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.942
gr/cm3) y el CBR (24.9% a 32.8%) incrementan con respecto al suelo

natural.

Al adicionar el suelo natural con 6% de CE y 3% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 11.1%) y el OCH (de 10.5% a 9.1%) disminuyen,
la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.969 gr/cm3) y el CBR (25.8% a 36.8%)
incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 11.27%) y el OCH
(de 10.0% a 8.7%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.949 gr/cm3) y

el CBR (24.9% a 35.3%) incrementan con respecto al suelo natural.

Al adicionar el suelo natural con 6% de CE y 5% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 10.86%) y el OCH (de 10.5% a 9.3%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.984 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
39.5%) incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 11.09%) y
el OCH (de 10.0% a 8.9%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.964
gr/lcm3) y el CBR (24.9% a 40.3%) incrementan con respecto al suelo

natural.

Al adicionar el suelo natural con 8% de CE y 1% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 10.67%) y el OCH (de 10.5% a 9.5%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 2.020 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
43.5%) incrementan. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 10.89%) y
el OCH (de 10.0% a 9.1%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 2.010
gr/cm3) y el CBR (24.9% a 41.5%) incrementan con respecto al suelo

natural.

Al adicionar el suelo natural con 8% de CE y 3% de CS para la muestra
C-02, el IP (de 12.57% a 10.64%) y el OCH (de 10.5% a 9.8%)
disminuyen, la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.985 gr/cm3) y el CBR (25.8% a
35.8%) disminuyen. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 10.64%) y
el OCH (de 10.0% a 9.5%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.980
gr/cm3) y el CBR (24.9% a 36.8%) incrementan con respecto al suelo

natural.
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- Al incluir al suelo natural con 8% de CE y 5% de CS para la muestra C-
02, el IP (de 12.57% a 10.22%) y el OCH (de 10.5% a 10.1%) disminuyen,
la MDS (1.910 gr/cm3 a 1.978 gr/cm3) y el CBR (25.8% a 31.3%)
disminuyen. Para la muestra C-03, el IP (de 12.60% a 10.11%) y el OCH
(de 10.0% a 9.8%) disminuyen, la MDS (1.902 gr/cm3 a 1.975 gr/cm3) y

el CBR (24.9% a 30.2%) incrementan con respecto al suelo natural.

- De lo antes mencionado, la adicién que presenta los optimos resultados,
es al adicionar el 8.0% de CE y 1.0% de CS, esto 6ptima dosificacion se
refleja en el resultado del CBR que se obtuvo al realizar los ensayos

correspondientes.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Conforme a los hallazgos, la adicién de la CE y CS logra la finalidad de
estabilizar la subrasante del suelo granular estudiado, logrando mejorar la
resistencia de este; por lo tanto, se recomienda para las futuras

investigaciones analizar distintos suelos adicionando la CE y CS.

2. Se recomienda codificar de forma precisa las muestras que son extraidas
de cada calicata, esto con la finalidad de no generar equivocaciones al

momento de ser analizadas en el laboratorio.

3. Se recomienda a los estudiantes que realicen posteriores investigaciones
con la adicién de CE y CS a suelos los suelos granulares tipo base y
subbase, con la finalidad de que mejore su calidad, debido a que los
resultados reflejan una reduccion de la plasticidad y genera un aumento del
CBR.

4. Realizas investigaciones analizando la ceniza de eucalipto y saco
considerando la ubicacién de donde se obtendra la materia prima de forma
que se evaluara cual es la calidad de final de las cenizas que se obtendran.

5. Se recomienda estabilizar otra zona de Lima para analizar si se obtiene el
mismo comportamiento en las propiedades fisicas y mecanicas similares a
las obtenidos en la investigacion, al afiadir al suelo ceniza de eucalipto y

Sauco.

6. Se recomienda evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas, pero de otros
tipos de suelo y verificar su cumple con las propiedades y especificaciones

gue solicita la norma.

107



REFERENCIAS

AGUILAR PARAVICINO, H., BRAVO GUTIERREZ, J. (2020) “Evaluation of bottom ash for
the precision of clay soils from the brick zone of the district of San Jeronimo-Cusco.
2020”

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, ASTM, 1992. Annual Book of
ASTM Standards.

ARIAS, F. El proyecto de investigacion - Introduccién a la metodologia cientifica Caracas:
Episteme, 2012. ISBN: 980-07-8529-9.

ARIZA GOMEZ, C. C., ROJAS NOVOA, C. A, & ROMERO FUENTES, Y. (2017).
Evaluacioén de la capacidad de soporte (CBR) de un suelo expansivo con adicion de
ceniza volante.

ASTORAYME SALAZAR. (2021). Analisis del comportamiento mecanice del suelo arcilloso
reforzado con PET para obras geotécnicas, provenientes de botellas pasticas
recicladas, en el distrito de Ricuricocha-Tarapoto. Lima, PerG: Universidad Peruana

de Ciencias Aplicadas.

ATIENZA, M., DIAZ, J. y FERNANDEZ, J. Manual de estabilizacion de suelos con cemento
o cal. Madrid: Instituto Espafiol del cemento y sus Aplicaciones, 2008. ISBN: 978-
84-89702-23-3.

BANON, L. y BEVIA, J. (2000). Road manuals. Volumen 2: Construction and maintenance.
Alicante Espafia: Ortiz e hijos, building contractors, S.A.

BEHAK, L., PEREZ NUNEZ, W. (2008). Caractrizacion de un material compuesto por suelo
arenoso, ceniza de cascara de arroz y cal potencialmente (til para su uso en

pavimentacion. Revista Ingenieria de Construccion, 23 (1), pp: 34-41.

BOWLES, J. Manual de laboratorio de suelos de Ingenieria Civil. [trad.] ARRIETA, A.
México: McGraw-Hill, 1981. ISBN: 968-451-046-2.

BUENO REGALADO, J. A., & TORRE MAZA, H. D. (2019). Mejoramiento de la estabilidad
del suelo con cenizas de carb6n con fines de pavimentacién en el barrio del Pinar,
Independencia, Huaraz-2018.

BUITRON, S.; ENRIQUEZ, A. (2018) Study of the stabilization of expansive clays of Manabi

with ash from the Tungurahua volcano. Tesis de Licenciatura. Quito.

108



CANAR TIVIANO E. (2018). Comparative analysis of shear strength and stabilization of fine
sandy and clayey soils combined with coal ash. Bachelor's thesis. Technical
University of Ambato. Faculty of Civil and Mechanical Engineering. Civil Engineering

career.

CENTRO IDEAS 2002. Propagacion y Bondades del Sauce. Peru - Cajamarca Edicion
1,000 ejemplares. Pag. 6

COASACA, N., ARGOTA, G., CELI, L., CAMPOS, R., y MENDEZ, S. (2016). Etica
profesional y su concepcion responsable para la investigacion cientifica. Campus.
Lima, Pera (100) (22), 223-234.

CONADESUCA. (2017). 4to. Informe estadistico del sector agroindustrial de la cafia de
azucar en México. Ciudad de México: SAGARPA.

CORDEIRO, G. C., KURTIS, K. E. (2017). Effect of mechanical processing on sugar cane
bagasse ash pozzolanicity. Cement and Concrete Research, Volume 97, pp: 41-49.

CUERVO CAMACHO, Harold; BARRAGAN GARZON C. (2019). Analysis of the physical-
mechanical behavior of the addition of rice husk ash of the white variety to a sandy-

clayey soil. Doctoral Thesis.

DOHRMANN, R. Cation exchange capacity methodology lll:Correct exchangeable calcium
determination of calcareous clays using anew silver—thiourea method. Applied Clay
Science 34 (2006) 47-57

DUQUE, G. y ESCOBAR, C. Mecanica de suelos. Manizales: Universidad Nacional de
Colombia, 2002.

ESCOBAR, R. PAREDES, J. ESPINAL, R. Estabilizacion electroquimica de suelos. VI
Congreso Panamericano de Mecénica de suelos e Ingenieria de Fundaciones.
Cartagena, Colombia, 1987.

ESCOBAR, RICARDO. Estabilizacion electroquimica de suelos. Octavo simposio
colombiano sobre Ingenieria de Pavimentos. Popayan, 1991.

ESTACIO, R.; MUNOZ, S. Y RUBIO, M. 2012 Tecnologia del sauce (Sambucus peruviana
L.).

FARIAS, Omar Farid Ojeda; ZAMORA, Miguel Angel Baltazar; RANGEL, José Manuel
Mendoza. Influence of sugarcane bagasse ash inclusion on compaction, CBR and
simple compressive strength of a subgrade-type granular material. Magazine
ALCONPAT, 2018, vol. 8, no 2, p. 194-208.

109



GOMEZ, S. Metodologia de la Investigacion. México: Red Tercer Milenio, 2012. ISBN: 978-
607-733-149-0.

GONGORA, Carlos Humberto Flérez, et al. Estabilizacién quimica de suelos expansivos
de San José de Cucuta (Colombia) usando cenizas volantes. Respuestas, 2008,
vol. 13, no 2, p. 19-31.

GONZALES CARPIO, F. M. (2018). Analisis experimental de Suelos Estabilizados con
Ceniza Volante, Cemento y Cal para Subrasante mejorada de Pavimentos en la
Ciudad de Puno.

HERNANDEZ, J., MEJIA, D.y ZELAYA, C. Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos
para su aplicacion en pavimentos rigidos en la Facultad Multidisciplinaria Oriental
de la Universidad de El Salvador. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil).

HERNANDEZ-SAMPIERI, R., FERNANDEZ-COLLADO, C. y BAPTISTA, P. Metodologia
de la Investigacion. México: McGraw-Hill, 2014. ISBN: 978-1-4562- 2396-0.

IMCYC (2017). Estabilizacion de suelos con cemento portland. Biblioteca digital. (IMCYC,
Ed.) Ciudad de México, D.F, México.

JAGADESH, P., RAMACHANDRAMURTHY, A., Murugesan, R., Sarayu, K. (2015). Micro-
Analytical studies on sugar cane bagasse ash. Sadhana, Volume 40, Issue 5, pp:
1629-1638.

JIMENEZ SALAS, J.A., JUSTO A., J.L. Geotecnia y cimientos |. Propiedades de los suelos
y de las rocas. Segunda Edicién. 1975. Editorial Rueda Madrid p. 85-109.

KRAEMER C. y PARDILLO J. (s.f.). Ingenieria de Carreteras, Madrid: McGraw Hill
Interameriana, 2004.

KURIAN, J., FRANCIS, J., & JAMES, S. (2018). Stabilization of expansive soil using fly ash.
Int. Res. J. Eng. Technol, 5, 3075-3078.

LAZAR, A. ¢ What is a pozzolana? 2017.

MARQUEZ C., G. Propiedades Ingenieriles de los Suelos. Universidad Nacional de
Colombia. Sede Medellin. 1982.
MARQUEZ, |., & ALEJANDRA. (2016). Algarrobo (acacia macracantha). Islas galapagos,

santa cruz, galdpagos, ec (google, osm).

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima: MTC, 2013.

110



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de carreteras -
Especificaciones técnicas generales para construccion. Lima: Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2013.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de ensayo de
materiales. Lima: Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2016.

MOLLO, V. (2022), Incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto para la estabilizacion de

la subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco — 2021, Tesis

MONTEJO P., A. y MONTEJO F., Soil stabilization. Bogota: Editions of the U, 2018. ISBN:
978-958-762-879-1.

MONTEJO, A. Ingenieria de pavimentos para carretera. Bogota: Stella Valbuena de Fierro,
2002.
OSEDA, D., y otros. Metodologia de la investigacion. Huancayo: Piramide, 2015

PAUCAR QUISPE, Miriam Julia. Influencia de la adicién del sauco (sambucus peruviana

l.) en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticos del yogurt natural. 2014.

PEDROZA, A. Caracteristicas geolégica mineraldégica y geotécnicas de los suelos
arcillosos que afloran en el area metropolitana de Cacuta. Universidad Francisco de
Paula Santander. Cacuta. 1998.

PEREZ J. y RIBERO R. (s.f.). Evaluacion de la Capacidad cementante de la Ceniza de

Cafia y Ceniza Volante para Suelos Granulares Limpios., Bucaramanga, 2008.

PEREZ, P., BARDALES, N., CHERO, J. Increase in the support value of the soil by adding
an eco-stabilizer from Arabica coffee husk ashes. Equatorial Soils, 2021, vol. 51, no
1ly2, p. 68-76.

PEREZ, Y. (2018). Concrete strength f'c = 210 kg/cm2 substituting cement in 4% and 8%
for Eucalyptus trunk ash (Eucaliptus globulus). Thesis (Title of Civil Engineering).
Chimbote: San Pedro University.

PEREZ. BLAS M. (2016). Propagacion de eucalipto (Eucaliptus Globulus)

ROLDAN, Walter; SOTO, Julio. Technical evaluation of block masonry with pozzolanic
additions. Works and projects, 2018, no 24, p. 13-20.

ROMANELLI [en linea]. The feasibility of soil stabilization with cement, 2019 Available in:
https://www.romanelli.com.br/es/noticias/a-viabilidade-da-estabilizacao-de-

soloscom-cimento-.Salvador: Universidad de El Salvador, 2016.

111



SALINAS, P. Metodologia de la investigacion cientifica. Mérida: Universidad de Los Andes,
2016

TAMAYO, C. y SILVA, I. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Chimbote:
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, 2018.

VEGA, D. (2017). Pavement design for the access road to the new port of Yurimaguas (Km
1+000 to 2+000). Lima Peru. Pontifical Catholic University of Peru.

VELASQUEZ, C. Estabilizacién del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida
Dinamarca, sector La Molina. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Cajamarca:
Universidad Nacional de Cajamarca, 2018.

YANGUATIN, H., TOBON, J. y RAMIREZ, J. Reactividad puzolanica de arcillas caoliniticos,
una revision. Revista Ingenieria de Construccion, 2017, 32(2). ISSN: 0718-5073.

YANGUATIN, H.; TOBON, J.; RAMIREZ, J. Pozzolanic reactivity of kaolinitic clays: a
review. Construction engineering magazine, 2017, vol. 32, no 2, p. 13-24.

112



ANEXOS

113



PROBLEMA

Problema General:

éCémo influye la adicion de cenizas de
sauco - eucalipto en las propiedades fisico
mecanico en la subrasante de pavimento
flexibles en la Av. Saco Rojas, Lima 20227

Problemas Especificos:

¢éComo influye la adicidn de cenizas de

sauco y eucalipto en las propiedades

fisicas en la subrasante del pavimento
flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 20227?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar como influye la adicién de las
cenizas de sauco - eucalipto en la
subrasante del pavimento flexible en la
Av. Saco Rojas, Lima 2022

Objetivos Especificos:

Determinar como influye la adicién de
cenizas de sauco y eucalipto en las
propiedades fisicas en la subrasante del
pavimento flexible en la Av. Saco Rojas,
Lima 2022

Anexo 1. Matriz de Consistencia

HIPOTESIS

Hipdtesis General:

La adicién de cenizas de sauco -
eucalipto influye positivamente en las
propiedades fisico y mecanico en la
subrasante del pavimento flexible en la
Av. Saco Rojas, Lima 2022

Hipétesis Especificos:

La adicién de cenizas de sauco y
eucalipto influye positivamente de las
propiedades fisicas de la subrasante en
Av. Saco Rojas, Lima 2022

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Cenizas de
Eucalipto -
Ceniza de Sauco

DIMENSIONES

Dosificacion

INDICADORES

3% CE +1% CS =4%

3% CE +3% CS =6%

3% CE+5% CS=8%

6% CE+1% CS=7%

6% CE +3% CS=9%

6% CE +5% CS=11%

8% CE +1% CS=9%

8% CE +3% CS=11%

8% CE +5% CS=13%

‘ INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccion de
datos

¢Como influye la adicién de cenizas de
sauco y eucalipto en las propiedades
mecanicas en la subrasante del pavimento
flexible en la Av. Saco Rojas, Lima 2022

Determinar cdmo influye la adicién de
cenizas de sauco y eucalipto en las
propiedades mecdnicas en la subrasante
del pavimento flexible en la Av. Saco
Rojas, Lima 2022

La adicion de cenizas de sauco y
eucalipto influye positivamente en las
propiedades mecdnicas en la
subrasante del pavimento flexible en la
Av. Saco Rojas, Lima 2022

éCudl es el 6ptimo porcentaje de
dosificacién de cenizas de sauco y
eucalipto en las propiedades de la
subrasante del pavimento flexible en la
Av. Saco Rojas, Lima 20227?

Determinar cual es el dptimo porcentaje
de dosificacion de cenizas de sauco y
eucalipto en las propiedades de la
subrasante del pavimento flexible en la
Av. Saco Rojas, Lima 2022.

La dosificacion éptima de cenizas de
sauco y eucalipto influye positivamente
en las propiedades de la subrasante del
pavimento flexible en la Av. Saco Rojas,

Lima 2022

DEPENDIENTE

Estabilizacién de
subrasante

Propiedades
Fisicas

Granulometria (%)

Ficha segun la norma
ASTM D 422

Limites de consistencia (%)

Ficha segun la norma
ASTM D 4318

Clasificacién SUCS

Ficha segun la norma
ASTM D 2487

Propiedades
Mecanicas

CBR (%)

Ficha segun la norma
ASTM D 1883

Maxima densidad seca
(8/cm?)

Ficha segun la norma
ASTM D 698

Optimo contenido de
humedad (%)

Ficha segun la norma
ASTM D 698
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VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Segln Salazar menciona que “es un
material que estd constituido por
distintos constituyentes, que si se logra

0% en adicion al suelo

3% en adicion al suelo

CENIZAS DE EUCALIPTO | combinar con cal da lugar a nuevos Se adicionard las cenizas de sauco y Dosificacion —
compuestos  que  son  insolubles eucalipto en dosificaciones  cuyos 6% en adicion al suelo
permanentemente y estables que tienen porcentajes son 1%, 3% y 5% para la —
comportamiento hidraulico”. (2017, p.3) | .aniza de sauco v 3%, 6% y 8% para la 8% en adicién al suelo

) X ’ Razén
ceniza de eucalipto, con respecto al peso —
. . 0% en adicién al suelo
Quispe y Campos mencionan que “esuna | de la muestra de suelo de la subrasante de
planta originaria del Pery, que tiene un |la av. Saco Rojas, con el objetivo de —
intermedio y vigoroso vigor, de copa | mejorar sus propiedades fisico mecanicas 1% en adicion al suelo
CENIZAS DE SAUCO . v Ve & . P ! prop : Dosificaciéon
irregular y verde claro caracteristico, con o
N . 3% en adicion al suelo
muchas  aplicaciones  medicinales”.
(2022, p. 39) 5% en adicion al suelo
Granulometria (%)
ilizacié ifi Propiedades
La gstablllzacmn del‘ suelo se’ Yerlflca p : Limites de consistencia (%)
mediante sus propiedades fisicas y Fisicas
mecanicas de la subrasante, las cuales se Clasificacién SUCS
Segun el MTC menciona que “estabilizar | veran reflejadas en la mejora de estas. Se
el suelo abarca el mejoramiento de sus | tiene que medir en 5 indicadores como CBR (%)
2 (]
ESTABILIZACION DE de sus caracteristicas y sus propiedades | capacidad de soporte de California (CBR), Razén

SUBRASANTE

como resistencia, durabilidad,
permeabilidad, plasticidad, densidad,
etc.” (2013, p.85)

granulometria, limites de consistencia,
maxima densidad seca y Optimo
contenido de humedad que son sus
caracteristicas, las cuales seran analizadas
posteriormente en los ensayos de
laboratorio.

Propiedades
Mecanicas

Maxima densidad seca (g/cm?3)

Optimo contenido de humedad
(%)

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Tipo Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental.

Enfoque:

Tipo Cuantitativo.
Poblacién:

Av. Saco Rojas, Lima
2022.

Muestra:

63 muestras por cada
ensayo

Muestreo:

3 calicatas

Técnica:

Observacion directa.
Instrumento:

- Fichas

- Equipos y herramientas
- Software (Excel, SPSS)
-Formato de recoleccidn
de datos
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Anexo 3. Andlisis estadistico de datos

Contrastacion de hipotesis para C-02

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad de
determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipétesis 01: La adicion de cenizas de sauco y eucalipto influye positivamente de
las propiedades fisicas de la subrasante en Av. Saco Rojas, Lima 2022.

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).

1. Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Hz)
Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de
Plasticidad) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) no
tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirmnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION_DE_CS_Y_CE 152 10 200" 0.978 10 957
IP_C02 121 10 ,200° 0.951 10 850

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipdtesis nula), para este caso 0.850>0.05; por lo tanto;
se acepta la Ho.

5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante
(indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.
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Correlacion “r’ de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
NO esté relacionada con la adiciéon de CE y CS.
Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) SI
esta relacionada con la adicion de CE y CS.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccidén de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

ADICION_DE
c S_Y__CE IP_C02

ADICION DE _CS_ Y CE Correlacion de Pearson 1 -,981**

Sig. (bilateral) ,001

N 10 10
IP_C02 Correlacion de Pearson -,981** 1

Sig. (bilateral) ,001

N 10 10

** La correlacion es significactiva en el nivel 0,01 (bilateral)

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Por lo que 0.001<0.05, se acepta la Hz.

5. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades fisicas
de la subrasante (indice de Plasticidad) S| esta relacionada de manera directa
y negativa con la adicién de CE y CS (r=-0.981).
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Hipotesis 02: La adicion de cenizas de sauco y eucalipto influye positivamente de

las propiedades mecanicas de la subrasante en Av. Saco Rojas, Lima 2022.

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecéanicas de la subrasante

(OCH, MDS Y CBR).

1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (H1):

Ho: Datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS

Y CBR) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH, MDS Y CBR)

no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION_DE_CS_Y_CE ,152 10 ,200° 0.978 10 ,957
OCH_C02 275 10 200 0.859 10 ,248
MDS_C02 ,186 10 200 0.932 10 ,824
CBR_C02 ,209 10 200" 0.965 10 ,921

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hip6tesis nula).

Para OCH: 0.248>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para MDS: 0.824>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

Para CBR: 0.921>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante

(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por

ello se utiliza Correlacion de Pearson.
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Correlacion “r’ de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)
NO esta relacionada con la adicion de CHSM.
Hi: La variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)
Sl esta relacionada con la adicion de CHSM.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones

ADICION_DE
C S_Y__CE OCH_C02 MDS_C02 CBR_C02

ADICION_DE_CS Y _CE Correlacion de Pearson 1 - 721 -,325 -,459

Sig. (bilateral) 215 ,856 648

N 10 10 10 10
OCH_CO02 Correlacion de Pearson -,721 1 -,522 -,855

Sig. (bilateral) ,215 ,358 125

N 10 10 10 10
MDS_CO02 Correlacion de Pearson -,325 -,522 1 -921

Sig. (bilateral) ,856 ,358 ,075

N 10 10 10 10
CBR_C02 Correlacion de Pearson -,459 -,855 -,921 1

Sig. (bilateral) ,648 125 ,085

N 10 10 10 10

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para OCH: 0.215>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.856>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.648>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion:
Conclusién para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CE y CS (r=-0.721).

Conclusiéon para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.325). Esto se debe a que con la
adicion del 8% de CE y 1% de CS de la MDS tiende a decrecer. Si se considera
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la adicion hasta el 6% de CE y 5% de CS (n=7 muestras), se relaciona de

manera directa (ver tabla 19).

Conclusiéon para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) NO esti relacionada de
manera directa con la adicion de CE y CS (r= 0.648). Esto se debe a que con
la adicion del 8% de CE y 1% de CS la MDS tiende a decrecer. Si se considera
la adicion hasta el 6% de CE y 5% de CS (n=7 muestras), se relaciona de

manera directa.

Hipotesis 03: La dosificacion Optima de cenizas de sauco y eucalipto influye

positivamente en las propiedades de la subrasante del pavimento flexible en la Av.

Saco Rojas, Lima 2022

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante (IP, OCH, MDS Y CBR).

1.

Planteamiento de hipotesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):

Ho: Datos de la variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP,
OCH, MDS Y CBR) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH, MDS

Y CBR) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ADICION DE_CS_Y_CE 152 10 200" 0.978 10 957
IP_C02 ,121 10 200" 0.951 10 ,850
OCH_C02 275 10 ,200° 0.859 10 248
MDS_C02 ,186 10 200" 0.932 10 ,824
CBR_C02 209 10 ,200° 0.965 10 921

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

120



4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para IP: 0.850>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para OCH: 0.248>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.824>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.921>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%, por

ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r’ de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH, MDS
y CBR) NO esté relacionada con la adicion de CHSM.
Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH, MDS
y CBR) Sl esté relacionada con la adiciéon de CHSM.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones

ADICION_DE
c S_Y_E‘E IP_C02 OCH_C02 MDS_C02 CBR_C02
ADICION_DE_CS_Y _CE Correlacion de Pearson 1 -981 - 721 -,325 -,459
Sig. (bilateral) ,001 215 856 648
N 10 10 10 10 10
IP_C02 Correlacion de Pearson -981 1 548 175 -,855
Sig. (bilateral) ,001 324 358 125
N 10 10 10 10 10
OCH_C02 Correlacion de Pearson - 121 548 1 -522 -,855
Sig. (bilateral) 215 324 358 125
N 10 10 10 10 10
MDS_C02 Correlacion de Pearson -,325 -522 -522 1 -921
Sig. (bilateral) 856 ,358 ,358 075
N 10 10 10 10 10
CBR_C02 Correlacion de Pearson -459 -855 -855 -921 1
Sig. (bilateral) 648 125 125 ,085
N 10 10 10 10 10

**_La correlacion es significactiva en el nivel 0,01 (bilateral)
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4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hz.
Para IP: 0.001<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.
Para OCH: 0.215>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.856>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.648>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion:
Conclusién para IP: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
mecanicas de la subrasante (OCH) Sl esta relacionada de manera directa y
negativa con la adicion de CE y CS (r=-0.981).
Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CE y CS (r=-0.721).

Conclusiéon para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.325).

Conclusion para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.459).

Cabe recalcar que si se considera hasta la adiciéon del 6% de CE y 5% de CS
(n=7 muestras) el IP, MDS y CBR estaran relacionadas directamente, el OCH

no se relaciona de manera directa.
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Correlaciones

ADICION_DE
c S_Y__CE IP_C02 OCH_C02 MDS C02 CBR_C02
ADICION_DE_CS_Y_CE Correlacion de Pearson 1 -981 - 721 -,325 -,459
Sig. (bilateral) ,001 ,005 ,0015 ,032
N 7 7 7 7 7
IP_C02 Correlacién de Pearson -,981 1 ,652 175 -,855
Sig. (bilateral) ,001 124 ,358 ,125
N 7 7 7 7 7
OCH_C02 Correlacion de Pearson 721 ,652 1 -522 -,758
Sig. (bilateral) ,005 124 ,358 ,105
N 7 7 7 7 7
MDS_C02 Correlacion de Pearson 325 -522 -522 1 -875
Sig. (bilateral) ,0015 ,358 ,358 ,015
N 7 7 7 7 7
CBR_C02 Correlacion de Pearson 459 -,855 -,758 -875 1
Sig. (bilateral) ,032 125 ,105 ,015
N 7 7 7 7 7

** La correlacion es significactiva en el nivel 0,01 (bilateral)

Donde para la Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para IP: 0.022<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.

Para OCH: 0.065>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.020<0.05; por lo tanto, se acepta la Hz.
Para CBR: 0.024<0.05; por lo tanto, se acepta la Hi.

Se tiene como conclusidn con la adicion hasta el 2.0% de CHSM:

Conclusién para IP: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
mecanicas de la subrasante (OCH) Sl esta relacionada de manera directa y
negativa con la adicion de CHSM (r=-0.981).

Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH) Sl est4 relacionada de manera
directa con la adicion de CHSM (r= -0.721).

Conclusién para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (MDS) Sl esta relacionada de manera

directa y positiva con la adicion de CHSM (r=0.325).

Conclusiéon para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) Sl estéa relacionada de manera
directa y positiva con la adicion de CHSM (r= 0.459).
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS

TITULO: “Mejorameento de! compartamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas de sauco y
eucalipto en pavimentos fiexibles, Lima 2022

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabay#io, departamento Lima.

MATERIAL: FECHA:
Método de ensayo utilizado:
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UCY FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
ELASTICIDAD DE SUELOS (ASTM D4318 — 17)

TITULO: “Msjoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas

de sauco y sucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022",
ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo. departamento Lima.

Limite Liquido: Método de ensayo utifizado LL:
Limite Pldstico: Tamiz de separacion E11:
Indice de Plasticidad: Método de separacion de arena LL:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2

Nro. de Recipiente

Masa de Recipients

Masa de Recipiente + Suelo Humedo

Masa Recipiente + Suelo Seco
N°  De Golpes
Cantidad minima requerida LL-20g/LP-6
g
Contenido de Humedad | | | |
GRAFICO DE FLUIDEZ
220
218
g o
g 405
400 1
395 i
3.0 1
A}
........... R
PALOMING CARHUAPUMA g‘.‘q‘ JEFE DE LABQRATORIO
'"g’s“;‘;‘g‘;‘: N 271286 CIP. 268381 -
CIP N* 271
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ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA — CBR (ASTM D1883)

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima.
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ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA — CBR (ASTM D1883)

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av, Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima
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ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA — CBR (ASTM D1883)

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima

VALORES CORREGIDOS

PRESION PRESION DENSIDAD
MCLLPE PEN?:URG\)CION APLICADA | PATRON C';BB'R SECA
(lbs/pulg2) | (Lb/pulg2) (gricm3)
1 01
0.1
0.1
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1 02
02
3 02
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ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557)

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ENSAYO No 1 2 3 -
Peso Tara + Suslo HOmedo (gr)
Peso Tara + Suelo Seco (gr)

Peso det Agua (gr)
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Contenido de humadad (%)
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ﬁi ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

REGISTRO DE SONDAJE
(PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO)

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
da sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022",

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima
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ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONTENIDOS DE SALES SOLUBLES
(NORMA MTC - E219)

TITULO: "Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Manta
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima

TIPO DE SUELO:

UND 1 2 PROMEDIO
PESO TARRO (RKER 250 mi) GR
PESO TARRD + AGUA = SAL (iR
PESO TARRO SECO = SAL GR
PESO DE SAL GR
PESO DE AGUA GR
PORCENTASE DE SAL

/
-
cM JEFE DE LABORATORIO
3"’!’1“ CIP. 208381 -

CIP N° 271811
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ucv

UN TR ESIsAD
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra. Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita

UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabaylio, departamento Lima

PRODUCTO: Ceniza de sucalipto FECHA:
FECHA HORA ACTIVIDAD
OBSERVACION:

2.
PALUL OMAR
SALOMING CARHUAPUMA, oM JEFE DE LABORATORO
1o Civi N 271286 CIP. 208381 -
CIP N2 27161

132




yy) UCV FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: "Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita
UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima

PRODUCTO: Ceniza de sauco FECHA:
FECHA HORA ACTIVIDAD
OBSERVACION:

CIP N® 271811

133




Anexo 5. Certificado de validaciéon de instrumentos

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del especialista validador: Carpio Nahui Freddy
N° de registro CIP: 271265

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

Autor: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita

Instrumentos a evaluar: Analisis granulomélrico de los agregados, peso especilico y absorcion de
los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
congreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto y resistencia a la flexion
del concreto.

Il. VALIDACION

Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES 1 2 s a s
Las nstrucciones y los tams del instrumento permitan recogear
OBJETIVIDAD Ia mformacion objetiva sobre la vanable en todas sus X
dlrnansbo_nfas an Ind w5 concept ! 5 Y aparqciopahs
La relacion entra la técnica y el instrumento propuastios
METODOLOGIA | responden al proposita de la i tigacion, d Tollo X
tecnoldgico & innovacian
CLARIDAD Los items redactades con lenguaje aproplado y libre de X

ambigledades acorde con 105 sujetos muestrales.

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre 1a
deflinickon operacional y conceptual respecto a la variabile, de
manera que parmiten hacer inferencias en funcién s as
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son coherentes con «f tipo de
INTENCIONALIDAD | Investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y vanable X

ORGANIZACION

‘Li lnfotmactdn que se recojs a fravés de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitird analizar, desoribir y explicar |a realidad, x
motivo de ka invesbgacion.

Los items del instrumento son suficientas en cantidad y
SUFUCIENCIA | Cakdad acorde con la variable, dimensiones e Indicadores. ¥

Los tems del Instrumanto exprasan relacin con los
Indicadores de cada dimension de la vanable.

El mstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, inr ion y legal inherente a la X
variable.

La redaccidn da los tems concuarda con |a ascala valorativa
del Instrumento.

RESULTADO DE VALIDACION: | 50

COHERENCIA

PERTINENCIA

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable [ X | Aplicable después de corregir | | No aplicable [ ]

§7 Lim, 15 de agosto del 2022

™ CARPIO RAHN
=%
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I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del especialista validador: Gallardo Murga Luis David

N® de registro CIP: 268381
Especialidad del validador: ingeniero Civil

Autor: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyia Marita

Instrumentos a evaluar: Analisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
concreto, contenide de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas
de concreto, resistencia a la traccadon por compresion diametral del concrato y resistencia a la flexion

dei concreto.
I. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente (2] Aceptable (3] Buena (4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES
Las instrucciones y los flems del instrumento penmiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre Ia vanable en todas sus
en ndicadores concepluales y operacionales
La relacion entre ia 1écnica y of msin o
METODOLOGIA | respondon af propésito de la investigacion, desarrolio
te ISgico & in -
Los items redactados con lenguaje apropado y ibre de
CLARIDAD ambiguodades acorde con 05 Swetos musstraes.
Los ftems del nstumento refiejan ornganicdad iogica entre 18
ORGANIZACION mmymm.hma
manera que permiten h wias en funcion a las
mymwhw
Los flems del instrumento son coherantes con & tipo de
mmyWaMWWym
uwmamammmmw
CONSISTENCIA | mstrumento permitird analizar, descridir y explicar ia realidad,
motivo de ia investigacidn
SUFUCIENCIA Los items del nstrumento son suficentes en cantidad y
cakdad acorde con la vanable, dwmensiones @ Indicadores.
Los flems del insin expr refacian con los
COHERENCIA | o scadores de cads dimensisn de I variable.
El mstrumento demuestra vigencia acorde con el conocTmiento
ACTUALIDAD clentifico, fecnoidgico, INnovacion y legal inherents a ia
vanable.
PERTINENCIA La redaccion de ios Rems concuerda con ia escala valorativa
del instrumento.
RESULTADO DE VALIDACION:

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

Aplicable [ X | Aplicable después de corregr [ | No aphcable [ ]

Lima, 15 de agosto del 2022
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I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del especialista validador: Palomino Carhuapuma Paul Omar
N° de registro CIP: 271611

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

Autor: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita

Instrumentos a evaluar: Analisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
los agregados, peso unilario de los agregados, asentamientc del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muesiras ciindricas
de concreto, resistencia a la traccidn por compresion diametral del concreto y resistencia a la flexion

del concreto.
Hl. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES 2|3|a]|s
Las mstrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD Ia mformacion objetiva sobre ia variable en todas sus X
dimensiones en indicadores concapluales y operacionales.
La melacion enlre ia técnica y el insbhumento propuesios
METODOLOGIA | responden al propésito de [a investigacion, desarrolio X
tecnoldgico e innovacion.
C1ARIDAD Los items redactados con lenguaje apropiada y libee ce X
ambigledades acorde con los sujelos muestrales
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicidn operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las A
hipdlesis, problema y cbjetives de la investigacion
Los itemns del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacidn y responden a los objetivos, hipdtesis y variable X
de estudio
La mformacion que se recoa a traves de los items del
CONSISTENCIA | instrumento parmitird analizar, describir y axplicar la reafidad, X
motivo de la investigacion.
Los ltems del instrumento son suficientes en canbdad y
SUFUCIENCIA calidad acorde con la variable. dmensiones e indicadores. X
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable. X
El Instrumento demuestra vigencia acorde con el conoamiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacian y legal nherente a la X
vanable.
La redaccion de los tems concuerda con la escals valorativa
PERTINENCIA def instrumento X
RESULTADO DE VALIDACION:
1. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

A Jvﬂ Lima, 15 de agosto del 2022
77
PAUL OMAR

PALOMINO
Ingeniero Crit
CH N° 27161
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Anexo 6. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedes

TITULO: Mejoramiento del comportamiento fisico mecénico de la subrasante adicionando cenizas de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022
AUTORES: Durand Balandra, Jhon Stephane - Lobato Guerrero Leyla Marita

Indice de Optima Maxima
o Porcentajes . Contenido de | Densidad Seca | California Bearing
AU TULe Al (%) Péf‘lf“_c:;";‘d Humedad (MDS = Ratio (CBR= %)
=4 (OCH = %) gr/cm3)
Barragan Garzon Camilo Andlisis del comportamiento fisico-mecéanico de la adicion de ceniza de Suelo CH 24.00 19.70 1.726 1.60
Cuervo Camacho Harold lad de | iedad bl | il 2019
“ (Colombia) cascarilla de arroz de la variedad blanca a un suelo arenoso-arcilloso
% CCA 1% 24.00 20.30 1.714 1.90
S Suelo CH 0.00 26.60 1.300 9.30
§ Cafar Tiviano Santiago Andlisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacion de suelos 2018 CC 20% 0.00 29.10 1.310 10.20
g (Ecuador) 9 arenosos finos y arcillosos combinadas con cenizas de carbon . CC 23% 0.00 29.60 1.320 10.20
E CC 25% 19.87 30.40 1.320 11.20
@ BUitrén Landeta Shirley Karol Suelo CH 52.00 20.14 - -
= uitron -andeta Shiriey Rarolina Estudio de la estabilizacion de arcillas expansivas de Manabi con ceniza CV 10% 30.00 20.70 - -
Enriquez Ledn Alexis Jair del Volca h 2018 o
(Ecuador) el Volcan Tungurahua CV 20% 21.00 19.74 - -
CV 30% 19.00 19.85 - -
Cristoal Gavancho Fiorella Patricia Estabilizacién de subrasante con cenizas de Suslo CH 1585 1150 1.608 3.23
is \% i ici stabilizaci subras izas o
Quinte Baltazar Moica Milagritos eucalipto, paraje turistico Piedra Parada, 2019 CC: 150$ 172'1850 191'6272 1233 ]23667
(Huancayo) Concepcién, Junin 2021 0 : : : :
§ CE 15% 5.32 10.68 1.907 7.54
S . o o . L. . . . . Suelo SC 12.67 8.70 1.904 21.50
S Quispe Cafiapatafia Carlos Hector | Andlisis de CBR, maxima densidad y resistencia al corte para estabilizar CS 1% 1151 8.60 1.902 23.10
3 Campos Ibafiez Juan Jorge un suelo arcilloso SC utilizando 1%, 3% y 5% con cenizas de Sauco en | 2022 CS 3% 10'24 8.30 1'929 24.60
2 (Lima) Lima Este Distrito Ate - Vitarte 2 : : : :
5 CS 5% 9.52 7.8 1.932 25.90
=~ Adicién d iza.d i ) | bilidad de | Suelo CL 11.28 16.15 1.903 8.58
Claver Enciso Ortiz cubrasante on Ia carretera Abancay - Husyllabamba, Apurimag, | 2002 | —CE % | 1089 15.67 L937 9.98
(Lima) y - huay » AP ' CE 6% 9.80 14.95 1.976 12.31
2022
CE 8% 9.44 14.75 1.988 13.15
Suelo CH 39.01 19.30 1.79 -
Humberto Florez Gongora Carlos Estabilizacion quimica de suelos expansivos de San José de Clcuta 2018 CV 20% 33.54 20.60 1.740 -
(Colombia) (Colombia) usando cenizas volantes CV 25% 31.65 16.00 1.860 -
CV 30% 26.31 23.00 1.700 -
" ) . ) ) B ) ~ ] Suelo SM N/P 21.70 1.311 24.50
S Ojeda Farias O. Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar sobre CS 3% N 2220 1.348 34.00
.§ Mendoza Rangel J. la compactacion, CBR y resistencia a la compresion simple de un 2018 CS 5% : 22.60 1.328 49'00
< (Colombia) material granular tipo subrasante . - - -
CS 7% - 21.60 1.345 47.00
Montejo Rodolfo Ramal. Suelo A-5 - 20.52 1.726 2.85
Raymundo Juéarez José Emmanuel Materiales alternativos para estabilizar suelos: El uso de Ceniza de 2020 CCA 12% - 21.62 1.714 4.52
Chéavez Ancajina Jhonatan Smith cascara de arroz en vias de bajo transito de Piura CCA 20% - 19.50 1.711 5.60
( 0 - . . .
(Pert) CCA 30% 20.80 1.707 10.50
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Anexo 7. Procedimientos

Procedimiento

Adquisicién de

materiales
)
| |
Ceniza Suelo -
Subrasante
Realizacion

| i Eucali i
Ceniza de Eucalipto *— " e

“— Ceniza de Sauco

Mezcla del suelo con

adicién de Ensayos de
dosificaci laboratorio
osificaciones
I ) .
[ | | |
Ceniza de Eucalipto Ceniza de Sauco Fisicas Mecanicas
— 3% BT — Granulometria — CBR
6% || Limites de Méxima densidad
° L 3% consistencia ] oea
L 8% - 1 Densidad | Optimo contenido
de humedad
— Clasificaciéon SUCS

Resultados

Propiedades
— mecanicas de la
subrasante

| Propiedades fisicas
de la subrasante

Porcentaje 6ptimo de de

— ceniza de eucalipto y
sauco
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Anexo 8. Tratamiento del producto

iQ\ll‘ !:'.ngo FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022”.

ELABORADO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita

UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima

PRODUCTO: HOJAS DE EUCALIPTO

HOJAS DE EUCALIPTO

FECHA HORA DESCRIPCION
Recoleccion de las hojas de eucalipto de la zona El
20/09/2022 8:00 a.m. Salvador, donde se recolecté 1 sacos de hojas de
eucalipto

Se continuo la recoleccion de hojas de eucalipto en
20/09/2022 12:00 p.m. Chepén cuyo propietario se llama sr. Higinio, donde
se recolectd 2 sacos de hojas de eucalipto

Una vez terminada la recoleccion de los sacos de
hojas de eucalipto se pesé los sacos de eucalipto en
20/09/2022 3:00 p.m. una balanza, obteniendo un valor total de 70 kg de
peso con la finalidad de tener un aprox. de ceniza
gue se obtendra luego de ser calcinada

Se procedi6 a roturar y embalar los sacos para su
20/09/2022 5:00 p.m. envio en la agencia Emtrafesa con destino Truijillo
ubicada en la av. Tapac Amaru

Recepcion y traslado hacia el laboratorio INGEMAT

22/09/2022 11:00 a.m. ubicado en la Av. Husares de Junin 507 en Truijillo
Centro
22/09/2022 12:00 p.m. Acopio de las hojas de eucalipto en el lugar donde

se realizara el tratamiento

Se procedio a lavar las hojas de eucalipto 2 a 3
22/09/2022 1:00 p.m. veces en un lavadero metalico para eliminar las
impurezas que puedan tener presentes

Luego de terminar el lavado de las hojas de
eucalipto se en una tina de plastico con la finalidad

22/09/2022 5:00 p.m. de escurrir durante toda la noche el agua presente
en las hojas de eucalipto
Se procedi6 a colocar una manta de sacos color
23/09/2022 12:00 p.m, negro de 3 metros de ancho por 2.5 metros de largo

en el piso y en cima se colocé las hojas de eucalipto
para que puedan secar al aire libre.
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i\tﬂ ngyb FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Se procedi6 a voltear las hojas durante todo el
proceso de secado en un tiempo aprox. de 2 horas
para generar mayor flujo de aire por lo tanto un
mejor secado.

Se realiz6 un ultimo volteo de las hojas de eucalipto,
23/09/2022 5:00 p.m. y se dejé durante la noche mas para pueda
completar su secado.

Se dio inicio al proceso de calcinacién de las hojas
de eucalipto para ello, las hojas son colocadas en
un recipiente de acero inoxidable, donde se coloco
las hojas de eucalipto hasta el borde.
Posteriormente son colocadas en el horno a una
temperatura de 110°C +- 5 durante 24 horas

Se retird el recipiente con la ceniza de eucalipto,
25/09/2022 9:00 a.m. para dejarse enfriar al aire libre durante dos a tres
horas aproximadamente.

Una vez enfriada, se coloca en una bolsa plastica
las cenizas de eucalipto con mucho cuidado de no

23/09/2022 2:00 p.m.

24/09/2022 9:00 a.m.

25/09/2022 12:00 p.m. "
desperdiciar, para ser usada en los ensayos
respectivos.

26/09/2022 8:00 a.m. Inicio de los ensayos de laboratorio
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E\I" ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Mejoramiento del comportamiento fisico mecénico de la subrasante adicionando cenizas
de sauco y eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022”.

ELABORADQO: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Leyla Marita

UBICACION: Av. Saco Rojas, Distrito de Carabayllo, departamento Lima

PRODUCTO: HOJAS DE SAUCO

HOJAS DE SAUCO

FECHA

HORA

DESCRIPCION

20/09/2022

8:00 a.m.

Recoleccién de las hojas de sauco de la zona El
Salvador, donde se recolecto 1 sacos de hojas de
sauco

20/09/2022

12:00 p.m.

Se continud la recoleccion de hojas de sauco en
Chepén cuyo propietario se llama sr. Higinio, donde
se recolectd 2 sacos de hojas de sauco

20/09/2022

3:00 p.m.

Una vez terminada la recoleccion de los sacos de
hojas de sauco se peso los sacos de sauco en una
balanza, obteniendo un valor total de 70 kg de peso
con la finalidad de tener un aprox. de ceniza que se
obtendra luego de ser calcinada

20/09/2022

5:00 p.m.

Se procedi6 a roturar y embalar los sacos para su
envio en la agencia Emtrafesa con destino Truijillo
ubicada en la av. Tupac Amaru

22/09/2022

11:00 a.m.

Recepcion y traslado hacia el laboratorio INGEMAT
ubicado en la Av. Husares de Junin 507 en Truijillo
Centro

22/09/2022

12:00 p.m.

Acopié de las hojas de sauco en el lugar donde se
realizard el tratamiento

22/09/2022

1:00 p.m.

Se procedi6 a lavar las hojas de sauco 2 a 3 veces
en un lavadero metélico para eliminar las impurezas
gue puedan tener presentes

22/09/2022

5:00 p.m.

Luego de terminar el lavado de las hojas de sauco
se en una tina de plastico con la finalidad de escurrir
durante toda la noche el agua presente en las hojas
de sauco

23/09/2022

12:00 p.m.

Se procedi6 a colocar una manta de sacos color
negro de 3 metros de ancho por 2.5 metros de largo
en el piso y en cima se coloco las hojas de sauco
para que puedan secar al aire libre.
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Se procedi6 a voltear las hojas durante todo el
proceso de secado en un tiempo aprox. de 2 horas
para generar mayor flujo de aire por lo tanto un
mejor secado.

Se realiz6 un ultimo volteo de las hojas de sauco, y
23/09/2022 5:00 p.m. se dejo durante la noche mas para pueda completar
su secado.

Se dio inicio al proceso de calcinacién de las hojas
de sauco para ello, las hojas son colocadas en un
recipiente de acero inoxidable, donde se colocé las
hojas de sauco hasta el borde. Posteriormente son
colocadas en el horno a una temperatura de 110°C
+- 5 durante 24 horas

Se retird el recipiente con la ceniza de sauco, para
25/09/2022 9:00 a.m. dejarse enfriar al aire libre durante dos a tres horas
aproximadamente.

Una vez enfriada, se coloca en una bolsa plastica

23/09/2022 2:00 p.m.

24/09/2022 9:00 a.m.

25/09/2022 12:00 p.m, las cenizas de sauco con mucho cuidado de no
desperdiciar, para ser usada en los ensayos
respectivos.

26/09/2022 8:00 a.m. Inicio de los ensayos de laboratorio
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UCV FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01. Tratamiento del producto (cenizas de eucalipto y cenizas de sauco)

Fotografia 02. Recoleccion de las hojas de sauco y eucalipto de la zona El Salvador

P t - ’
. ‘}‘ 5 JA
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Fotografia 04. Hojas de eucalipto llevadas a laboratorio

¥
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Fotografia 07. Obtencion de cenizas de eucalipto y saco respectivamente
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INGEMAT GALLARDO SAC
Laboratorio de Estudios Geotéenicas, Suclos, Concreto, Asfalto y Albadileria
W INDECOPI N 0345006-2021 =2
COTIZACION

COT-LAB22-20

PROYECTO: “Mc¢joramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando
cenizas de sauco - eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022

SOLICITANTE: Br. Durand Balandra, Jhon Stephane y Br. Lobato Guerrera, Levla Manita

FECHA: Trujillo, 20 de sctiembre del 2022

PROPUESTA ECONOMICA:
DESCRIPCION DEL SERVICIO Cantidad c;. et
ENSAYOS EN LABORATORIO
|- Ensayos fisicos de suelos (granulometria, limites de
consistencia, contenido de humedad, clasificacion Varios 935.00 935.00
- SUCS., densidad)
. 2. Proctor Modificado (maxima densidad seca y optimo :
| contenido de humedad) Sor | TR LY RIS
| 3. Valorsoporedechr B B B 5 Sadh |§ B 5| 20080 |8 1200.00
T SUB TOTAL | S/3830.00
IGV 18% S/ 503,10
TOTAL | §/3300.00
GERENTE GENERAL
INGEMAT GALLARDO SAC.

# Av. Husares de Junin Mz. D Lt, 13 Int. 2 - Trujillo, La Libertad
M Email: ingematgallordo@gmail.com
& Celular: 964545765
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Anexo 9. Informe del laboratorio de Mecanica de suelos

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME N° 121-2022-LABINGEMAT

ANALISIS DE ENSAYOS DE
MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DEL

B INDECOPE N® 034506-2021 RUC 20607982971 TRUIJILLO - PERU
Av. Hasares de Junin Mz D LL 13 1ot 2 - Trujille - Celular: 964345765 - Email ingematyallardo s gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios G Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

Anexo 1.

Ensayos de laboratorio

o

f

) A
Ot
77 OF LASORATORK
CP a8
2 INDECOPI N" 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERL
Av, Heaxares de Jumin Mz D LL 13 Iot 2 - Trojillo - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgallardod@ pmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albadileria

INFORME Cocigo FO-5U-01
i e |
Hingemat ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
o ASTM D 422 Fecha 01-07-2021
Pagina tdet
Proyectn : Mejoramients del compurtamients fisice mecinico de la subrasante adicionande cenizas de sawco - cocaliptn
en pavimentos Aexibes, Lima 2022
Solicitante  : Br. Durand Balandra. Jhoe Stephane - Br. Lobato Guerrera. Leyla Marita
Ubicaciéan < Lima - Peri
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de sucks - Arena Arcilless (SC)
Calicsta :C9l
M M-l
oo dc TERs ea CE)
Pove de aumstrs bvads
hiramaay Alsitucy l it o Irndiens du Cosmiviencts
| ANTM
” L Licrawe 208
1 (S 024
2 ! ¢ fid rhaes 12
L | . SUCS st
" Cla. AASHTO ASi
W
i FIUACED AD N A TLURAL
N | Sh « Taes FIEX] |
o | Se « Tan 20 3
NTwe . 4
w6 . R % 20
el | Fone S Swo L) 1S
NS ! X [ 473
N L il
wios | aw | atin
e ) o . 3
N0 100 0 408
U | I 1 |
- >
CURVA GRANULOMETIBCA
mErrie T W Ww IN % mow e uE W= ™
| T 9w, | | | 35
T : "
, 1 .
| | | - g
e Tk
—t— TR ] ¥e
| ! 1 '1%-.* pet g
- »
| -
-8
> b4
8 B 8 8 8
3 a 2 = =
H : : = =
£ ADERTURA preem)
N >
2 INDECOPI N" (1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
Proyecto : Mejoramiento del comportamicnto fisico mecanico de la sabravaste adicionands cenizas de samco - cucalipto
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Br. Durasd Balandra. Jhon Stephane - Br. Lobate Geerrers, Leyla Murita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha : Trujillo, sctubre del 2022
Tipe de suele  : Arema Arcillosa (SC)
Calicata €1
Musestra 1M
Descripeion 1
Pexo de tara (gr) nis
Peso de la tara + muestra himeda (zx) 2093
Peso de I tara ~ muestra seca (gr) IS5
Peso del agua contenida () &2
Peso de ln muestra seca (gr) 1T3%
Costemidn de Humedad (%) 472
Contenide de Humedad Promedio (%) 472
2 INDECOPI N" (1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-8U-02
m f version 01
Ing'ema LIMITES DE CONSISTENCIA e A
R L] S ASTM D 4318
Pagina 1det
Proyecto : Mejorumients del P i fisico dnicn de la subrasante sdscionando cenizas de sauce - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Br. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marits
Ubicacion : Lima - Peru
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Arema Arcillosa (SC)
Calicata 1ol
Muoestra : M1
[Cimites de Consistencia Limite Liguide Limite Plastico
16 24 35 - = |
L[] 18.20 20.15 2130 21.50 22.50 =
Peso tara + suelo himedo @) 3760 w40 | 3720 2430 25.08 A
Peso tara + suelo seco )| 3308 34.90 34 83 24.403 24.82 %
Humedad "% 3038 23.73 17.52 10.89 10.19
Limites 23.05 10.54
Indice Plastico 1251
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Namero de golpe
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albadileria

INFORME Coaigo FO-5U-01
i o I
% ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
e e ASTM D 422 Fecha 01-07-2021
Pagina tdet

Proyectn = Mejaramients del compurtamients fisice mecinico de la subrasante adicionande cenizas de vasco - cocalipte

en pavimentos Aexibes, Lima 2022
Solicitante  : Br. Durand Balandra. Jhoe Stephane - Br. Lobato Guerrera. Leyla Marita
Ubicaciéan < Lima - Peri
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de suchs  : Arens Arcilless (SC)
Calicsta :Ca
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-8U-02
m f Version o1
Ingema. LIMITES DE CONSISTENCIA
RN L B ASTM D 4318 Fecha 01-07-2021
Pagina 1de1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico dnicn de la subrasante sdscionando cenizas de sauce - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022

Solicitante : Br. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marits

Ubicacion : Lima - Peru

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Arema Arcillosa (SC)

Calicata 1 C.03

Mupestra : M3
[Cimites de Consistencia Limite Liguido Limite Plastico

15 b 35 g = 7
(@] 1680 17.60 19.05 21.30 21.50 A=

Peso tara + suclo himedo @) 3400 3498 3458 2115 2266 A
Peso tara + suelo seco g 2903 3LOG | 3178 2374 2421 .
Humedad %% 40,04 29.70 21.90 16.58 16.59

Limites 329.1% 16,58

Indice Plistico 12.60

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Cocigo FO-5U-01
i v |
_M ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
e ASTM D 422 Fecha 01-07-2021
Paginra 1det
Proyectn = Mejoramients del comportamients fisice mecinico de la subrasante adicionande cenizas de sawco - cocaliptn
en pavimentos Aexibles, Lima 2022
Solicitante  : Br. Durand Balandra. Jhoe Stephane - Br. Lebato Guerrera. Leyla Marita
Ubicacidan : Lima - Peni
Fecha : Trujillo, octubre del 2022
Tipo de sucks - Arena Arcilless (SC)
Calicsta :Ca3
M :MJ3
Poe & sty scsa T
P de musstes bvads 3223
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
Proyecto : Mejoramiento del comportamicnts fisico mecanico de la sabravaste adicionands cenizas de samco - cucalipto
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Br. Durasd Balandra. Jhon Stephane - Br. Lobate Geerrers, Leyla Murita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha : Trujle, sctubre del 2022
Tipe de suele  : Arema Arcillosa (SC)
Calicata €0
Musestra M2
Descripeion 1
Pexo de tara (2r) pas X
|Peso de I tara + muestra hameda (20} 11%0
Peso de ln tara * muestra seca (gr) NS
Peso del agua contenida (zr) 100
Peso de In muestra seca (gr) is3.1
Costemido de Humedad (%) A6
Contenide de Humedad Promedio (%) 346
2 INDECOPI N" (1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-8U-02
ﬁ ? version o1
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA
[ e ASTM D 4318 Fecha 01-07-2021
Pagina 1de1
Proyecto : Mejornmients del P fisico dnicn de la subrasante sdscionando cenizas de sauce - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Br. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marits
Ubicacion : Lima - Peru
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Arema Arcillosa (SC)
Calicata 1.2
Mupestra 1 M2
[Cimites de Consistencia Limite Liguido Limite Plastico
15 b i3] - = 7
(@] 1504 1979 | 2344 20,86 2290 A=
Peso tara + suclo himedo @) 3033 1577 4073 2185 2632 A
Peso tara + suclo seco ) 2662 1230 | 3750 23.47 25.88 P
Humedad %% 3474 2774 2297 14.43 1467
imites 37.12 1455
Indice Plistico 12.57
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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a

Nomero de golpe
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216
Proyecto : Mejoramiento del comportamicnts fisico mecanico de la sabravaste adicionands cenizas de samco - cucalipto
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Br. Durasd Balandra. Jhon Stephane - Br. Lobate Geerrers, Leyla Murita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha : Trujle, sctubre del 2022
Tipe de suele  : Arema Arcillosa (SC)
Calicata €03
Musestra 1M
Descripeion 1
Pexo de tara (2r) 158
|Peso de I tara + muestra hameda (20} LX)

Peso de ln tara * muestra seca (gr) 55

Peso del agua contenida (zr) 162

Peso de In muestra seca (gr) 1701

Costemido de Humedad (%) 60l

Contenide de Humedad Promedio (%) .01
2 INDECOPI N" 0134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATOD Codtgs ro-suo
Bingemat = '-‘
pemerter. o VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Pachs oraraon
Pigra 1de2
Pragects 3 fexn dela 0D - et Mg
- gevvrmrtss Meriees Lirva 3622
Scactars . Durand Baterdcs, Jhan Saptens - 2, Lubats Guerrsrs, Loyl Marts
Ucacten : Lima -
Pacha : Trgiin, octubre del 2933
Tioo o ssslo < Arwrm Arciioss (3C)
Caticata JCas
Nusstra (M3
ENSAYO BT ¥ ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNLY
ANTM DIy
[ S AATURARL_SATIRADG_[ NS SATUNAN [ SATIRSRE |
3 3
3 o
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Coage rO-Su01
Bingemat = '-‘
emtutn. - hdmtaiy VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pagm Tde2
Pragects 3 fexn dels
- gevvrmrtss Meriees Lirva 3622
Sokctarss : r. Durand Balercics, Jhan Spbene - 8 Lobhats Gusrsrs, Loyls Marts
sracien : Lima - Perd
Facha = Trgiin, octubrs del 2022
Tipo o ssnic - Arwrm Arcilosa (3C)
Caicata (cm
Nusstra (3
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Coage rO-Su01
BIngemat ==
pemtat. - Abdmtaid VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pagm Tde2
Pragects 3 fexn dela 0D - et Mg
- gevvrmrtss Meriees Lirva 3622
Sokctarss : r. Durand Balercics, Jhan Spbene - 8 Lobhats Gusrsrs, Loyls Marts
sracien : Lima - Perd
Facha Trglo, octubrs del 2922
Tpo o senic Arwrm Arciioss (3C)
Caicata Cn
Nusstra 323
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

Elnsemf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO &
e e e Asr‘ o 1557 Fecha 01072021
Pagina 10e1
F ael fisico ol cenizas
de S2u00 - en Lima 2022
Br. Durand Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marta
Ubicacion: Lima - Pera
Fecha: Trujilio, octubre def 2022
Material: Asena Arciliosa (5C)
Calcata: C-2
N" de Muestra: M-3
[
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DENGIOAD SECA (gr/om?)
]

1820 Lo

DENKINAD SECA SEANIVIA: 1984 roem’ I OrToeH CONTENIDO DE MUMEDAR: lm]

NOTA: Las smatersal fucros mussticadon por ol sobotasse. of biboators wio s e 2 saluar o cnsaye
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Comgo FO-5U-G1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO s &
Fecha 017 1
ASTM D 1557 rorae
Pagina 10e1
F del fisico aela cenizas
de S2u00 - en Lima 2022
Br. Durand Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marta
Ubicacion: Lima - Pera
Fecha: Trujilio, octubre def 2022
Material: Asena Arciliosa (5C)
Calcata: C-2
N" de Muestra: M-2
[
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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— |
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& \
§ ¥
e 2 [N
2 o LI
i i P4 EEEAY
¥ 1mw ,/ ! \\
100
wm ) w *w wn w o o nw
CONTENIDO DE HUMEDAD
BENKINAD SECA SLANIVA: (910 rem’ I I OFTDS CONTEMDO DE BUMEBAR: 343 % I
NOTA: Las smatcrsal fucros dow proe < sl of b ko s bmee 3 saduar o snxayw
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

|51ngemf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO &
o e ASTM D 1557 Fecha oror-2021
Pagina 10e1
F del fisico aela cenizas
de S2u00 - en Lima 2022
Br. Durand Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marta
Ubicacion: Lima - Peru
Fecha: Trujilio, octubre def 2022
Material: Asena Arciliosa (5C)
Calcata: €1
N” de Muestra: M1
[
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1ar0

1800

0

1840 /

DENSROAD RCA (grfem?)

180 /

10

DENKINAD SECA SEANIVIA: 1989 rem’ I

NOTA: Las smatersal fucros mussticadon por ol sobotasse. of biboators wio s e 2 saluar o cnsaye

I OFTRO CONTENIDO DE 11U MEDAR s I

2 INDECOPI N" (134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

Av, Hixares de Junin Mz, D Lt 13 Tot. 2 < Trujille

-~ Celular: 964545765 - Emuil: ingemutgallardo@ pmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-8U-02
E f version o1
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA
T TR | W A ASTM D 4318 Fecha 01-07-202%
Pagina 1de1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico dnicn de la subrasante sdscionando cenizas de sauce - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Br. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Lobato Guerrero, Leyla Marits
Ubicacion : Lima - Peru
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suclo  : Suclo sdicionado
Calicata 102
Muoestra ISNA 3% de CE* 1% de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liguido Limite Plastico
15 21 33 B = 7
(4] 16.10 20.12 2185 21.08 23.08 A=
Peso tara + suclo himedo )| 3033 31577 4073 2385 26.32 A
Peso tara + suclo seco )] 2662 1230 | 3750 23.47 25.88 P
Humedad %% 35.27 28.49 2166 15.72 15.61
Limites 27.79 15.67
Indice Plistico 12.13
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o0
40
; \\
b3
i
i =
10
a
Namero de golpe
2 INDECOPI N" 1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -E Version 01
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
DR | S W ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C.03
Muestra : SN + 3% de CE + 1% de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liguide Limite Plastico
is b1 35 = = —
(] 16,85 17.64 1920 21\ 2155 /
Peso tara + suclo himedo ) 3400 3498 3458 2415 24.66 A
Peso tara  sucle seco ()| 2903 3100 3179 23.74 2421
Humedad % 080 | 2999 | 2216 T6.85 T
Limites 29.36 _ 16,88
Indice Plistico 12.49
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40 l\
30
% \ I
I 20
10
a
Nomero de golpe
r 2
-~ Ao
Oty
5‘" O LABORATORIO
P e
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -f Version 01
l_l‘lm uurreitg'::mimucm e AT
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Peso tara  sucle seco (g)| 2662 12.39 3750 2336

Ubicacion : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicats 1Cm2

Muoestra SN 8% de CE+5de (S

[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

15 24 33 = = 74
(@] 17.63 2248 | 2534 21.09 2312 Prads

Peso tara + suelo humedo [71) IELEE 3565 | dn73 2385 26.32 A
25.75
31,67

Humedad 7 337 | 3290 | 3656 3161 Gl P
Cimites 187 164
Tadice Plistico .32

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

i

Humedad
*

10
a
Nomero de goipe
r 7
-~ L
Ot
E‘I’Wﬂm
CP a3
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
'ﬁ f Version o1
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
R | S ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022

Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacién : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicata G2

Mupestra SN 8% de CE+3de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

15 24 33 - = 5
(g 1759 2247 2530 21.07 23.08 P

Peso tara + suclo himedo )| 3033 35.65 4073 23.85 26.32 A
Peso tara + suclo seco (g) 2662 1239 3750 2336 25.75

Humedad "% 09 286 | 2648 21.40 3135 |~

Cimites 3177 — 7137

Indice Plistico 10.40

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad
*

10
a
Nomero de goipe
r 7
-~ L
Ot
E‘I’Wﬂm
CP a3
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
Bingemaf —
LIMITES DE CONSISTENCIA
ST L T i ASTM D 4318 Fecha 01-07-2021
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacion : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata G2
Muestra 1SN+ 8% de CE + | de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
6 21 3 - = T
(1] 17.07 21.05 2448 21.56 1349 /
Peso tara + suclo hamedo ) 3033 15.72 40.73 23.85 26.32 A
Peso tara  sucle seco (g)| 2662 1235 3754 2347 25.88
Humedad "% 3885 29.%2 2433 19.71 1529 L~
imites 39.67 19.00
Indice Plistico 10.67

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad
é

10
a
Nomero de goipe
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -E Version 01
e SR o
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacion : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicats 1 C-02

Muoestra SN+ 6% de CE+5de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

16 24 i) = 2 7
(@] 1697 2097 | 2434 21.48 2347 Prads

Peso tara + suelo humedo )| 3033 1571 | an73 2385 26.32 A
Peso tara * suelo seco (g)| 2662 3235 | 3754 23.47 25.58

Humedad . 3845 2961 | 2317 1892 1513 |~

Limites 39,39 1853

Indice Plastico 10.86

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad
{

Nomero de goipe

r 2
o) g

Emum
P s
£ INDECOPIN" 1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -f Version 01
Ing'sﬂa; uurreitg'::mimucm e AT
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 G2
Mupestra SN+ 6% de CE+3de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
16 24 33 - = 5
(1] 16,84 20.85 2417 21.43 P
Peso tara + suelo hamedo @) 3033 35.72 40.73 23.85 A
Peso tara  sucle seco (g)| 2662 1235 3754 2347
Humedad %% 3793 2430 23 %6 1845 |~
Limites 29.03 17.93
Indice Plistico 11.10
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40
30
; ™ [
I 20
10
a
Nomero de golpe
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
'ﬁ f Version 01
I_l'l'g;l.l_li uurreitg'::mimucm e AT
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 G2
Mupestra ISN 6% de CE* 1de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
6 21 3 B = T
(] 16.77 20.68 24.14 21.37 2332 P
Peso tara + suelo hamedo )| 3033 35.72 40.73 23.85 26,32 A
Peso tara  sucle seco (g) 2662 1235 3754 2347 25.88
Humedad %% 37.66 288§ 235} 17.93 17.07 |~
Limites 28.81 17.50
Indice Plistico 11.31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50
40
30
; b [
I 20
10
a
Nomero de golpe
r 2
-~ L
Ot
Emum
P e
2 INDECOPI N" (1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
ﬁ f Version 01
m uurreitg'::mimucm e AT
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacion : Lima - Peru
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C-02
Muoestra 1SN + 3% de CE + 3% de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
15 24 33 B . 7
g 1677 2055 | 2400 21.32 23.19 SO
Peso tara + suclo humedo )| 3033 | 3573 | a0 3385 36,33 =
Peso tara + suclo seco (g)| 2662 1235 3754 2347 25.88
Humedad %% 37.66 | 2856 | 2392 17.51 1625 |~
Limites 3508 16,88
Tndice Plistico T1.50

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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a
Nomero de goipe
r 7
-~ L
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E‘I’Wﬂm
CP a3
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
Bingemaf —
LIMITES DE CONSISTENCIA
[ e e e ASTM D 4318 Fecha 01-07-2021
Pagina 1det
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte

en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacion : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicats 1 C-02

Muestra : SN + 3% de CE + 3% de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

15 24 33 = = 7
(@] 1630 2017 | 23x9 21.20 23.10 Prads

Peso tara + suelo humedo )| 3033 1577 | 4073 23 85 26,32 A

Peso tara * suelo seco (g)| 2662 3230 | 3750 23.47 25.58

Humedad . 3505 | 2861 | 2373 16.59 1500 |~

Limites 78.02 16.14

Indice Plistico 11.87

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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*

10
a
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r 7
-~ L
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E‘I’Wﬂm
CP a3
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E : Version o1
Ing'emaf LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
SR L R ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022

Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacion : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicata 1 C.03

Muestra : SN + 3% de CE + 3% de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

is b 35 = = =
(g 1690 1760 | 1908 2131 21.70 Prads

Peso tara + suclo himedo ) 3408 3498 3463 2315 23,66 A

Peso tara + suclo seco () 2903 31.00 31.79 23.74 2421

Humedad "% 4138 29.70 22\ 16.65 1791 L~

Limites 29.57 __ 17.28

Indice Plistico 12.29

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

/

Nomero de goipe

2 INDECOPI N" 0134506-2021 RUC 20607982971
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Callcatx: C-2
N" de Muestra: SN + % de CE+3%deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 —
- —
3 2" s m
< 2
» * ot >
s A > ~
2
L an e SN
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = ™ o
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIMA: LM g’ I Inrmcn CONTENIDO DENEMEDAD: 8 %

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Callcatx: C-2
N" de Muestra: SN + % de CE+ 1% deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 ——
- —
3 3 =t n
< 2
» * ot .
s A > ~
2
L an e SN
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w o
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun;u SANIVA:  £922 grem’ I Inrmcn CONTENIDO DENEMEDAD: 70 %%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -E Version 01
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
[ R ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022

Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacién : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicata 1 C.03

Mupestra SN 8% de CE+5de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

15 21 3 B = =
(gl 1773 22:52 2535 21.20 23.06 P

Peso tara + suclo hamedo ) 3031 35.65 4073 23.85 26.32 A
Peso tara + suclo seco g)| 2662 1239 3750 2336 25.75

Humedad % 41 %3 33.03 2658 2169 219 |7

Limites 3204 21.94

Indice Plistico 10.11

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
iE -f Version o1
Ing'ema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
RS L S ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022

Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita

Ubicacién : Lima - Pera

Fecha 1 Trujille, octubre del 2022

Tipo de suelo  : Suclo adicionado

Calicata 1 C.03

Mupestra SN 8% de CE+3de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico

15 24 33 - = 5
(] 17.59 2247 2530 21.06 5301 P

Peso tara + suclo himedo )| 3033 35.65 4073 23.85 26.32 A
Peso tara  sucle seco (g)| 2662 12.39 3750 23.36 25.75

Humedad % 09 286 | 2648 21,30 0.9 |~

Cimites 3177 FINE]

Indice Plistico 10.64

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50

Humedad

Nomero de goipe

2 INDECOPI N" 0134506-2021 RUC 20607982971

r 2
o) g

gl f
Emum
P s
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
.ﬁ f Version o1
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
G R | T ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C.03
Mupestra SN 8% de CE+ 1de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
is b1 35 = = =
@] 1763 1920 | 20.40 2225 23,02 Prads
Peso tara + suelo hamedo 73] EE 1508 34 58 4 l_‘ 2166 /"
Peso tara + suclo seco () 2903 31.20 3179 23.80 24.40
Humedad "% 4246 12133 24.50 2158 18 L~
Limites 313 — 3067
Indice Plistico 10.89

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad
L

Nomero de goipe

2 INDECOPI N" (134506-2021
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Av, Hixares de Junin Mz, D Lt 13 Iot. 2 - Trujille
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
ﬁ f Version o1
Ing'ema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
(RN v s ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C.03
Mupestra SN+ 6% de CE+5de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
is b 35 = = =
(gl 16.7% 18.30 | 2001 21.90 21.70 P
Peso tara + suelo himedo ) 3420 315.05 34 58 2415 24.66 A
Peso tara  sucle seco ()| 2903 3100 3179 23.74 24.21
Humedad % 42.20 31.%9 2168 2197 1791 L~
Limites 3LO0} - 94
Indice Plistico 11.09
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -E Version o1
lngema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
G T | S AR ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C.03
Mupestra SN+ 6% de CE+3de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
is b1 35 = = =
(gl 1720 18.02 1947 21.65 2185 P
Peso tara + suelo himedo ) 3400 35.10 34 59 2415 24.66 A
Peso tara + suclo seco () 2903 31.00 3179 23.74 2421
Humedad "% 4201 31.59 273 1935 1905 |~
Limites 30.47 19.20
Indice Plistico 11.27
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
E -£ Version o1
Ing'ema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
G | S ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C.03
Mupestra ISN+ 6% de CE* 1de (S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
is b1 35 = = =
(@] 17.02 1827 1928 21.53 21,80 P
Peso tara + suclo himedo ) 3400 3497 34 58 2115 24.66 A
Peso tara + suclo seco () 2903 3100 3179 23.74 2421
Humedad % FIL 31190 | 23230 1830 1865 |7
Limites 30.00 18,48
Indice Plistico 11.52
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

INFORME Codigo FO-SU-02
'ﬁ f Version o1
Ingema LIMITES DE CONSISTENCIA e AT
R | S ASTM D 4318
Pagina 1de 1
Proyecto : Mejornmients del P i fisico inien de la subrasante sdicionando cenizas de sauco - cocalipte
en pavimentos flexibles, Lima 2022
Solicitante : Rr. Durand Balandra, Jhon Stephane - Br. Labato Guerrero, Leyla Marita
Ubicacién : Lima - Pera
Fecha 1 Trujille, octubre del 2022
Tipo de suelo  : Suclo adicionado
Calicata 1 C.03
Mupestra 1SN 4 3% de CE + 3% de €S
[Cimites de Consistencia Limite Liquide Limite Plastico
is b 35 = = =
(@] loks 17.%9 1925 21 .46 2161 P
Peso tara + suelo hamedo )| 3410 3499 34 58 241K 2467 A
Peso tara + suclo seco () 2903 31.00 3179 2376 2421
Humedad % 4173 3043 2225 18.26 1783 L~
Limites 29.84 - 18.05
Indice Plistico 11.79

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Callcatx: C-2
N" de Muestra: SN + 3% de CE+ 3% deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
2
n
1
3 ——
- .-
[3 3 = o T
i 2
» % = n
s 3 =z ~
a
L an — Y
2 H - -~
-
g 3 iv.4 o
x »
n
-3 =
o
=
» n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIMA: L84 grvm’ I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: 3%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-01
Elngemf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 4
e, Jivanne Fecha 01-07-2021
Pagira 1de1
F L del fisico el conlzas
Oe sauco - on Lima 2022
Sr. Durand Jhon - Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marfta
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufito. octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (3C)
Callcata: C-3
N" de Muestra: SN+ 3% de CE+ 3% deCS
L
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123
12370
2.20]
30.
£0.20
250
1

»
n
b
n
: —
- —
3 2" s m
< 2
» * ot >
s A > ~
2
L an e SN
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w = o
CONTENIDO DE HUMEDAD
In(unun:u SANIVA: AT grem’ I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD:  %27%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Calcatx: C-1
N" de Muestra: SN ¢ 3% de CE+3%deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an — =
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w o
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun;u SANIVA:  £922 grem’ I Inrnun CONTENIDO BENEMEDAD: T4 %

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

ISingemat vewn |1
eecasomy - tenends ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ¥ e
g ASTM D 1557 202
Pagira 1de1
P L del fisico dela conlzas
e sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Cadlcatx: C-1
N" de Muestra: SN + % de CE+ 1% deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
\
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228
1

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an e >~
2 H o —
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w = w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIMA: M g I Inrmcn CONTENIDO DEMEMEDAD: 747

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Callcatx: C-2
N" de Muestra: SN + % de CE+ 3% deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
2
n
1
3 ——
- .-
[3 3 = o T
i 2
» % = n
s 3 =z ~
a
L an — Y
2 H - -~
-
g 3 iv.4 o
x »
n
-3 =
o
=
» n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIVA: LS8 g I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: %37

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-5U-01
Elngemaf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 4
prmm——_ e ASTM D 1557 R St
Pagira 1det
P L] del fisico de conlzas
Oe sauco - on Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrero, Leyla Marfta
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trujfitio, octubre del 2022
Material: Arena Arcitosa (SC)
Callcata: C-2
N de Muestra: SN + B% de CE+3%deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
v
123§
12370
220
30.
2020
230
1

»
2
n
1
3 ——
- .-
[3 3 = o T
i 2
» % = n
s 3 =z ~
a
L an — Y
2 H - -~
-
g 3 iv.4 o
x »
n
-3 =
o
=
» n ™ = = w - w w = w = w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIVA: LS8 g I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: %37

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

- FORMATO Codigo FO-SU-01
Eh}emf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 4
s - Jermmeada Fecha 01072021

Pagira 1de1
F L del fisico el conlzas
Oe sauco - on Lima 2022
Sr. Durand Jhon - Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marfta
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufito. octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (3C)
Callcata: C-2
N" de Muestra: SN+ B'% de CE+ 1% deCS
L
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123
12370
2.20]
30.
£0.20
250
1

»
2
n
1
3 ——
- .-
[3 3 = o T
i 2
» % = n
s 3 =z ~
a
L an — Y
2 H - -~
-
g 3 iv.4 o
x »
n
-3 =
o
=
» n ™ = = w - w w = w = w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIVA: LS8 g I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: %37

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Callcatx: C-2
N" de Muestra: SN + 0% de CE + 3% de CS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
2
n
1
3 ——
- .-
[3 3 = o T
i 2
» % = n
s 3 =z ~
a
L an — Y
2 H - -~
-
g 3 iv.4 o
x »
n
-3 =
o
=
» n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIVA: LS8 g I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: %37

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-01
Elygemaf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 4
- A— Fecha o720
Pagira 1de1
F L del fisico el conlzas
Oe sauco - on Lima 2022
Sr. Durand Jhon - Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marfta
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufito. octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (3C)
Callcata: C-2
N" de Muestra: SN+ 0% de CE+3%deCS
L
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123
12370
2.20]
30.
£0.20
250
1

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an — =
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w = w
CONTENIDO DE HUMEDAD
In(unun:u MANIMA: L g I Inrmcn CONTENIDO DEMEMEDAD: %1%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-01
Elngemt ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 4
e ASTM D 1557 Fecha 01-07-2021
Pagira 1de1
F L del fisico el conlzas
Oe sauco - on Lima 2022
Sr. Durand Jhon - Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marfta
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufito. octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (3C)
Callcata: C-2
N" de Muestra: SN+ 0% de CE+ 1% deCS
L
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123
12370
2.20]
30.
£0.20
250
1

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an — =
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w = w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun;u SANIVA:  L9%E g’ I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: 7%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Calcatx: C-1
N" de Muestra: SN + 0% de CE+ 1% deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 ——
- —
[3 3 = o T
< 2
» * ot .
s A > ~
a
L an e >~
q » 2 —
=
g 3 iv.4 o
x »
n
-] =
n
=
» n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun;u MANIMA: L2 g I Inrmcn CONTENIDO DENEMEDAD: %27

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

. LB (I s (1A A

Vadores Cormghdon
MOLDE PENETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
SpayD L) ]
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108
FRESION =11 DENIDAD
MoLe PENETRADION
» ADLUICADA PATRON C:A SeTA
i prarpuiedy | souig2y |ty
1 a2 84 1800 123 184
3 02 w3 1500 10 0Y 172
3 .5 TS Y13 T
[T
[
M A2 100 °\ ce la Maxtve Dermiciact Secs 285N
AL 95 Oe bn Miwirra Darmidtad Secs a0

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

198



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagm rO-Su
Bingemat e .
pemater.  bubsmtin VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -l
Pragects deta 20cn - mes g
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scaciars Durand Balarets. Jhan Suptens - O Luhats Guarrs Loyl Marts
Ucacten Peris
Pacha Trflio, octubes del 2023
Tipo oe sselo
Caficats Lcam
Muswra (BN TR EnCE ¢ M du CS

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
TN | T E [ X} EIIS 5. L=
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

199



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

EEMNA ET R PEVETMACWIN o winws Bastog.
W T e |

URTA ERTERED TR TRAL RIS a—te Boarng

S B W T

CUMUA W I PERETRA I drnts Bty B

UM A A

Vatcrns Cormgios
FRESION | PrEmon TENGIOAD
PENETRACION
w_:m : APLICADA | Pammow ‘::" SECA
Snrpaig®) | &)
1 ar m o ma 184
3 0 00 o T 1
3 ot aar o0 1Zar Te
oy prep— ol Ratnd BT
w " ArucADA | Pammow . secA
P | v | o) ipren:
7 53 et ) [EEL)
3 03 a37 500 \oar i
2 (53 202 2200 i L
Dwnaicad Secs 1o
Conteredo de fomeded T oo
B A 100 % oa in Méstm Dursisiad Secs FrEeey
8.7 Al 39 de bu Miwirms Darmidad Secs 3am

NOTE L= mmer AT masreetsl DF ¥ SCSITE o EETEET B E EE 1 AU - ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz, D LL 13 Int 2 - Trojille - Celular: 964545765 -

Emuil: inpemutgollardo@ pmuil.com

200



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATD Codigs rO-SU
Bingemat =
peminan. - bbdatni VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
i 13
Pragects deta 20cn - mes g
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scaciars Darand Balarets. Jhar Suptens - & Lshats Guerrrs Loyl Marts
Ucacten Peri
Pacha Tragin, octubre del 2933
Tipo oe sselo
Caticata =
Musera (ENS VR e CE+ TN duCS
ENSAYO BE Y ALON BE MOFORTE DE CALIFORNIY
ANTM DIy
S ANTURAR TSATUR G [ Sy A ATURAR L SATLRARG [ SIS SATUNAR [ SATURADE |
1 3 3
- s o
o (o0 0w
R, - o
e -y e
ol ity [37]
ll!‘_v e _ljs_
a1 111 11
e o on
:_ll. Il I
- e [ R4
CONTENIDO DE HLMED AT
1 3 1
-a Y]} .
s ) e
14 13 )
T A i
ma a9 ]
AN AT [ %]
L L 1=
EXTANSION
W g VNSNS FeTH
[37] 200 [%7] 0.0 o PN b
[¥7) [ [T} ) [
[¥T) a3 als 2w Sk B
[37) ) [¥5) T Py
TENETRACION
TEAVO DE CASGA | LPCTURA | WoLiw | Somns | o | wenes T ooerTs IICTiRA AWenEl | o ooives
e | e | & o — Y —
Y 10 - na 3 Pl . - s
[ P~ (3] - . - = 1120 [2F]
(o - Wik =33 o - [FTE] n 383 -
" “ s (3} e e loas o fRed} (7%
3w e = [ 3 e 1y - 1 %]
39 a 3 13 o o | 167 i 2 [735)
) > b1} W - A T 155y
T Mumetn proviets € et frmts Jor @ st
K7 DL LABORATORIO
CP 838
2 INDECOPI N" (1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

201



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Calcatx: C-1
N" de Muestra: SN + % de CE + 3% deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an e >~
2 H o —
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIMA: L8 g I Inrmcn CONTENIDO DENEMEDAD: %47

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

202



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Calcatx: C-1
N" de Muestra: SN + % de CE+3%deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
2
3
1
3 ——
- .-
[3 3 = o T
i 2
» - >t .
s 3 >~ & ~
a
L an e S
2 H o -~
-
g 3 iv.4 o
x »
n
-3 =
o
=
» n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIMA: LA I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD:  #27%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

203



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-01
Ehgemf ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 4
i sntnde ASTM D 1557 Fecha 01-07-2021
Pagira 1de1
F L del fisico el conlzas
Oe sauco - on Lima 2022
Sr. Durand Jhon - Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marfta
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufito. octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (3C)
Callcata: C-3
N" de Muestra: SN+ B'% de CE+ 1% deCS
L
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123
12370
2.20]
30.
£0.20
250
1

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an e >~
2 H o —
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w = w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun:u MANIVA: 200 grem’ I Inrmcn CONTENIDO DEMEMEDAD: %1%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

204



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Calcatx: C-1
N" de Muestra: SN + 0% de CE + 3% de CS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 ——
- —
3 ot o~
3 i
» * ot .
s A > ~
2
L an — =
2 H o =
=
g 3 iv.4 o
= »
n
-] =
n
=
n n ™ = = w - w w = w o
CONTENIDO DE HUMEDAD
In(unun:u MANIMA: L84 g I Inrmcn CONTENIDO DENEMEDAD: &3 %

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

205



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Codigo FO-SU-1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO -
Fecha or-ar-zon
ASTM D 1557
Pagina 1de1
P L del fisico dela conlzas
Oe sauco - en Lima 2022
Sr. Durand Jhon ~Br. Lobato Guerrevo, Leyta Marita
Ublcacion: Lima - Perd
Fecha: Trufiiio, octubre del 2022
Material: Arena Arciosa (5C)
Calcatx: C-1
N" de Muestra: SN + 0% de CE+3%deCS
|
CONTENIDO DE HUMEDAD ("%}
1
123 ¢
12370
220
30
£0.20/
228

»
n
b
n
3 ——
- —
[3 3 = o T
< 2
» * ot .
s A > ~
a
L an e >~
q » 2 —
=
g 3 iv.4 o
x »
n
-] =
n
=
» n ™ = = w - w w = w w
CONTENIDO DE HUMEDAD
qunun;u MANIMA: L grrm I Inrmcn CONTENIDO BENEMEDAD: 7%

NOTA: Low matcral fusron mucsscados por ol sdiciste. o lsboratore solo s leuse 3 realenar ¢l cosayo

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

206



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Elngemal == -
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pagne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
: Bir. Darand Balerdcs, Jhan Supbene - & Lobats Gusrmsrn, Loyls Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

207



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

e

ERME A K R RN TAL MO i Bt rwa

B R M T

FERE IR AL RN

R — — gee— I
—— -z
CUMLA W RIS PENTTRM 1S 3 s Bty S B
I b}
{ |
- | |
. :
.= i = l
§ : / 4
Vatores Cormgiion
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
Speg | ooe) 2
1 ot saa 00 X1 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 o 2ar 000 1257 108
OENSIDAD
C:A SeTA
[ )
un s
10 0Y 172
Lx1} 1
302
L5 2%
L AL 100 % ce la Maxtrrs Dermicdad Secs X
M A 35 de bn Manrma Dermsdad Secs eI

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

Av, Hexares de Junin Mz, D Lt 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular: 964545765

Emuil: inpemutgollardo@ pmuil.com

208



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Bingemat e :
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
 Br. Darand Balurdics, Jhan Suptens - 2 Lohats Gusrmrs, Loyl Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

209



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

L0 T (o 00 B

Vadores Cormghdon
[rps p— el Bed BT 2
- P> APUCADA | Pammon % SECTA
SpayD L) ]
1 ar L 8 M0 mar 184
3 [ 300 = ) in
3 [0 & T 500 [P T
FRESION | PrEsON TENGIDAD
MolDe | PERETRACION
s APLICADA | PATRON c:" secA
i prarpuiedy | souig2y |ty
1 a2 84 1800 123 184
3 03 =) vso0 001 =)
3 .5 TS T
[XT)
(e
M A2 100 °\ ce la Maxtve Dermiciact Secs 3340
AL 95 Oe bn Miwirra Darmidtad Secs ELY T

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

210



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Bingemat e :
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
 Br. Darand Balurdics, Jhan Suptens - 2 Lohats Gusrmrs, Loyl Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

211



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

'
{ I I U] U I . -

Vatcres Cormgidon
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
) A 2
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108

FRESION | PrEsON TENGIDAD
mowe  |eesemacion | e | coam Py
» o) tarpiey | oamaga) * gty
1 a2 84 1800 123 184
3 03 =) vso0 001 =)
3 .5 TS T
1om
510
3% AL 100 % e 1 Mdaie Devmisiad Secs Seern
AL 95 Oe bn Miwirra Darmidtad Secs FrToy

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

212



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
i3 e =
mgamat VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR : ll;:-n
Pigne -1
2300 - maz M

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o
e >y T
A 4iLy 5]
am ) pe__
p il 131 21
e o o
:_ll. Jie MI0
- (¥ [ R4
CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1
-a Y]} .
als b e
i 13 e
ITa T i
ma o |13
AN AT [ %]
) L |-
EXTANSION
[ oo ] uer owe T mvon o |
000 a0 200 ayg [X] TR0 [ W
[¥¥] a1l ¥} 4 [X7) Nax
oM a1 a3e als am S Do
[¥1} nis ns ap e ;l—
PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

213



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

e

ERME A K R RN TAL MO i Bt rwa

FERE IR AL RN

B R M T

- — - - — 5 . - I D 3 - - =2
= 2O pe——
B I T P —— [T P T,
Tk
. i / I
H H l
gk { *
Vatcres Cormgidon
TR RO
MoLoe PERETRALION
~ Isedg} APLICADA | PATRON C:N SETA
SpayD L) ]
1 ar L 8 M0 mar 184
3 at 80 0 oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108
FRESION =11 OENSIDAD
MOoLDE PENETRADION
» ADLUICADA PATRON C:A SeTA
touiet e e Iy
1 a2 S84 1800 123 184
3 02 w3 1500 10 0 172
3 .5 TS Y13 T
199
aTen
| A2 100 ° ce la Maxtve Devmiclad Secs I AN
M AL 35 de tm Manrma Darmstad Secs 30207
NOTA Lon meters s musstmadcs oo of sotns o Shoruten s s it o matew o e
2 INDECOPI N" 0134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU
Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

214



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Werwen "
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR : ll;:-n
Pigne -1
ata =300 - mezabp

ENS N S CE+ TN du C3

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ] [mon o]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

215



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

L — _—
=nioy —
ot S T P e g e [ —
pe
i |
) i .
; $
g i - I
=
Vatcres Cormgidon
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
Speg | ooe) 2
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108
OENSIDAD
C:A SeTA
|gremdy
123 184
10 0Y 17
Lx1} 1
150 I
83
| A2 100 ° ce la Maxtve Devmiclad Secs 3024
M A 35 de bn Manrma Dermsdad Secs W

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

216



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagm rO-Su
BIngemat == .
e _biuumtniy VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pagne -
Pragects deta 20cn - mes g
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scacurm Durand Balarets. Jhan Suptens - O Luhats Guarrs Loyl Marts
Ucacten Peris
Facha Traglio, octutrs del 2922
Tipo oe sselo
Caficxta :
Nusstra CENSON S CE ¢ I du 3

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
TN | T E [ X} EIIS 5. L=
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

217



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- — - - — 5 . - I D 3 - - - L
e Ty
CHRUA S R PENTTILA 1S s ey Bt B

Vatores Cormgiion
MoLoe PERETRALION can
o P> ADLICADA | PamnON ps
e | o)
1 ot saa 00 X1
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 o 2ar 000 1257 108
OENSIDAD
C:A SeTA
[ )
un s
10 0Y 172
Lx1} 1
189
a2
L AL 100 % ce la Maxtrrs Dermicdad Secs 5.0
M A 35 de bn Manrma Dermsdad Secs TN

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

218



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagm rO-Su
Bingemat e .
[romretcx. - Lot VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -l
Pragects deta 20cn - mes g
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scaciars Durand Balarets. Jhan Suptens - O Luhats Guarrs Loyl Marts
Ucacten Peris
Pacha Trflio, octubes del 2023
Tipo oe sselo
Caficats
Muswra (BN TN anCE ¢ 2% du O3

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
TN | T E [ X} EIIS 5. L=
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

219



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

Vadores Cormghdon
MOLDE PENETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
SpayD L) ]
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108
FRESION =11 DENIDAD
MoLe PENETRADION
» ADLUICADA PATRON C:A SeTA
i prarpuiedy | souig2y |ty
1 a2 84 1800 123 184
3 02 w3 1500 10 0Y 172
3 .5 TS TS Y13 T
(X7
T
M A2 100 °\ ce la Maxtve Dermiciact Secs 28000
AL 95 Oe bn Miwirra Darmidtad Secs 3 sen

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

220



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Bingemat e .
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
 Br. Darand Balurdics, Jhan Suptens - 2 Lohats Gusrmrs, Loyl Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

221



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

EEMNA ET R PEVETMACWIN o winws Bastog.
W T e |

URTA ERTERED TR TRAL RIS a—te Boarng
S B W T

CUMUA W I PERETRA I drnts Bty B

UM A A

Valcras Cormghion
FRESION | PrEmon TENGIOAD
PENETRACION
-2 : apLcADA | pamon [ 2R SECA
Snrpaig®) | &)
] ot i 1o0n [IED 154
3 0 00 o T 1
3 ot aar oo 1zar Tee
oy prep— ol Ratnd BT
w " ArucADA | Pammow . neca
P | v | o) ipren:
7 53 et ) [EEL) 1
= - D0 0w
3 03 a37 Y200 et i
3 22 203 20 i 1
Dwnaicad Secs 1954
Conleredo de Mmeded T os.
OM A 100 % de la Mésts Demsistad Socs 58T
8.7 Al 39 de bu Miwirms Darmidad Secs 21sen

NOTE L= mmer AT masreetsl DF ¥ SCSITE o EETEET B E EE 1 AU - ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU
Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

222



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATD Codigs rO-SU
IBngemat =
pemmtuta. - Dt VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
i 13
Pragects deta 20cn - mes g
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scaciars Darand Balarets. Jhar Suptens - & Lshats Guerrrs Loyl Marts
Ucacten Peri
Pacha Tragin, octubre del 2933
Tipo oe sselo
Caticata
Musera (ENS VR e CE+ TN duCS
ENSAYO BE Y ALON BE MOFORTE DE CALIFORNIY
ANTM DIy
S ANTURAR TSATUR G [ Sy A ATURAR L SATLRARG [ SIS SATUNAR [ SATURADE |
1 3 3
- s o
o (o0 0w
R, - o
e -y e
ol ity [37]
ll!‘_v e _ljs_
a1 111 11
e o on
:_ll. Il I
- e [ R4
CONTENIDO DE HLMED AT
1 3 1
-a Y]} .
s ) e
14 13 )
T A i
ma a9 ]
AN AT [ %]
L L 1=
EXTANSION
W g VNSNS FeTH
[37] 200 [%7] 0.0 o PN b
[¥7) [ [T} ) [
[¥T) a3 als 2w Sk B
[37) ) [¥5) T Py
TENETRACION
TEAVO DE CASGA | LPCTURA | WoLiw | Somns | o | wenes T ooerTs IICTiRA AWenEl | o ooives
e | e | & o — Y —
Y 10 - na 3 Pl . - s
[ P~ (3] - . - = 1120 [2F]
(o - Wik =33 o - [FTE] n 383 -
" “ s (3} e e loas o fRed} (7%
3w e = [ 3 e 1y - 1 %]
39 a 3 13 o o | 167 i 2 [735)
) > b1} W - A T 155y
T Mumetn proviets € et frmts Jor @ st
K7 DL LABORATORIO
CP 838
2 INDECOPI N" (1345062021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

223



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- — - - — 5 . - I D 3 - - - L
e Ty
CHRUA S R PENTTILA 1S s ey Bt B

¢« L 3 ! ! 1

Vatores Cormgiion
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
Speg | ooe) 2
1 ot saa 00 X1 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 o 2ar 000 1257 108
OENSIDAD
C:A SeTA
[ )
un s
10 0Y 172
Lx1} 1
1978
mars
L AL 100 % ce la Maxtrrs Dermicdad Secs 31.aen
M A 35 de bn Manrma Dermsdad Secs 28 300

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

224



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Bingemat e .
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
 Br. Darand Balurdics, Jhan Suptens - 2 Lohats Gusrmrs, Loyl Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

225



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

R — — gee— I
—— -z
CUMLA W RIS PENTTRM 1S 3 s Bty S B
I b}
{ |
- | |
. :
gt 3 | - I
3 4
Vatores Cormgiion
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
Speg | ooe) 2
1 ot saa 00 X1 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 o 2ar 000 1257 108
OENSIDAD
C:A SeTA
[ )
un s
10 0Y 172
Lx1} 1
1989
0 mr
L AL 100 % ce la Maxtrrs Dermicdad Secs 38.TT™
M A 35 de bn Manrma Dermsdad Secs e

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

226



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Bingemat e :
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pigne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
 Br. Darand Balurdics, Jhan Suptens - 2 Lohats Gusrmrs, Loyl Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

227



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

Vatores Cormgiion
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
Speg | ooe) 2
1 ot saa 00 X1 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 o 2ar 000 1257 108
OENSIDAD
C:A SeTA
[ )
un s
10 0Y 172
Lx1} 1
1.9%0
L5 23
L AL 100 % ce la Maxtrrs Dermicdad Secs ey,
M A 35 de bn Manrma Dermsdad Secs 3z 8o

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

228



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagm rO-Su
BIngemat e .
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
L T P
Pagne -
Pragects 3 deln BIED - mat WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scaciars - Br. Darand Balereics. Jhan Suptens - & Lshats Guerrers Layls Marts
Ucacten : Lima - P
Facha : Trgiin, octubrs del 2023
Tipo o sunlc Arerm Archioss (3C)
Caticata
Nusstra SN*ONanCE+ I du CS

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
TN | T E [ X} EIIS 5. L=
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

229



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

e

ERME A K R RN TAL MO i Bt rwa

FERE IR AL RN
B R M T

CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St
T b

B

Vatcres Cormgidon
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
) A 2
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108

FRESION | PrEON CEIBIDAD
MOoLDE PENETRADION ADLICADA PATON can SECA
» o) tarpiey | oamaga) * gty
1 a2 S84 1800 123 184
3 02 w3 1500 10 0 172
3 .5 TS Y13 T
30
| 5028
| A2 100 ° ce la Maxtve Devmiclad Secs L
AL 95 Oe bn Miwsrves Darmictadt Secs Searn

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

230



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
Bingemat e .
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
Pagne -1
3 deta EI0CD - Mz WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
: Bir. Darand Balerdcs, Jhan Supbene - & Lobats Gusrmsrn, Loyls Marts

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

231



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

Vatcres Cormgidon
MoLoe PERETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
) A 2
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108

FRESION | PrEON CEIBIDAD
MOoLDE PENETRADION ADLICADA PATON can SECA
» o) tarpiey | oamaga) * gty
1 a2 S84 1800 123 184
3 02 w3 1500 10 0 172
3 .5 TS Y13 T
0w
i
| A2 100 ° ce la Maxtve Devmiclad Secs 4131
AL 95 Oe bn Miwsrves Darmictadt Secs 3730

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

232



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagn ro-suo
i3 e =
w VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR : ll;:-n
Pigne -1
2300 - maz M

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o
e >y T
A 4iLy 5]
am ) pe__
p il 131 21
e o o
:_ll. Jie MI0
- (¥ [ R4
CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1
-a Y]} .
als b e
i 13 e
ITa T i
ma o |13
AN AT [ %]
) L |-
EXTANSION
[ oo ] uer owe T mvon o |
000 a0 200 ayg [X] TR0 [ W
[¥¥] a1l ¥} 4 [X7) Nax
oM a1 a3e als am S Do
[¥1} nis ns ap e ;l—
PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
PENETRAC N EK 2. TR gu _: E
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

233



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

TN A K RN TN T I o i Bt rwa FERE IR AL RN
IR B R M T

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

Vatcres Cormgiion
MOLDE PENETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
SpayD L) 2
1 ar L 8] 0 mar 184
3 at 80 0 oo 10 08 178
3 [ 2ar 000 12 517 108
FRESION =11 DENIDAD
MOoLDE PENETRADION
» ADLUICADA PATRON C:A SeTA
i prarpuiedy | souig2y |ty
1 a2 S84 1800 123 184
3 02 ) 1500 10 0 172
3 .5 TS TS Y13 T
190
ALT0%
| A2 100 ° ce la Maxtve Devmiclad Secs 3529
AL 95 O b Miksieres Darmidad Sece Jtsen

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

234



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagm rO-Su
Bingemat e .
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
T T WA
Pigne -y
Pragects 3 deln BIED - mat WP
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scaciars - Br. Darand Balereics. Jhan Suptens - & Lshats Guerrers Layls Marts
Ucacten : Lima - P
Pacha : Trfiin, octubrs del 2923
Tipe o sunlc Arwrm Archioss (3]
Caficats
Muswra BN 0% @uCE ¢ T du &3

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
TN | T E [ X} EIIS 5. L=
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

235



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

ERME A K R RN TAL MO i Bt v ORI A
W N W | Sote CUEY ¥

- = — = = e Ty L
—_— s,
CHMUA S WS BRI PENTTIN 11 0 drmee st St B

Vadores Cormghdon
MOLDE PENETRALION can pa
~ Isedg} APLICADA | PATRON ~ SETA
SpayD L) ]
1 ar L 8 M0 mar 184
3 ar »oo oo 1o 0a i
3 [ 2ar 000 12 517 108
FRESION =11 DENIDAD
MoLe PENETRADION
» ADLUICADA PATRON C:A SeTA
i prarpuiedy | souig2y |ty
1 a2 84 1800 123 184
3 02 w3 1500 10 0Y 172
3 .5 TS Y13 T
|
B.50%
M A2 100 °\ ce la Maxtve Dermiciact Secs 3370
AL 95 Oe bn Miwirra Darmidtad Secs e

NOTA Law materse s musstnadss por of somtenm o Mhormnan S S o e o ey

# INDECOPI N" 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Heaxares de Junin Mz D L 13 Ion 2 - Trujille - Celular: 964545768 - Emuil: ingemutgallardo@ gmuil.com

236



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

FORMATO Ceagm rO-Su
IBIngemat == .
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Puchs oraraon
L T )
Pagne -
Pragects deta 20cn - mes g
- pevhrerass Mexiees Lia 3622
Scacurm Durand Balarets. Jhan Suptens - O Luhats Guarrs Loyl Marts
Ucacten Peris
Facha Traglio, octutrs del 2922
Tipo oe sselo
Caticata 1 Cs
Nusstra ;NSNS CE ¢ 2% du C3

ENSAYO BE Y ALON BE SOFOKTE BE CALIFOKNILY
ANTM DImeY

SO TURAR | SATURARG [ SEVAATURAR L SATURARG | SIS SATLWAR | SATURADSL |
1 2 3
) Is [+
AT % . o

e >y T

A 4iLy 5]

am ) pe__

p il 131 21

e o o

:_ll. Jie MI0

- (¥ [ R4

CONTENIDO DE ML MED AD
1 3 1

-a Y]} .

als b e

i 13 e

ITa T i

ma o |13

AN AT [ %]

) L |-

EXTANSION
[t v T iuvon o ]

a0 200 ayg [X] TR0 [ W

a1l ¥} 4 [X7) Nax

a1 a3e als am S Do

nis ns ap e ;l—

PENETEACION
INSAYO DECAROA | LECTURA Moy | » (s AITTINA aMoane 11 ooLrrs LITTIRA Aene 12 oores
TN | T E [ X} EIIS 5. L=
Y . - ne 3 p 1 J - s
[ p=] [ - . - =2 1120 [2F]
[ a Wik 5] 3 - [EEH) 1) 3833 -7
" “ s (3] e e o o fRed} (7%
> - 54 I 2l e [[E84 - 1. ol
L - ) 1. " - 187 T . 1333
oy > bl W - ey S 15y
T Mumetn proviets @ doeertframts 3o @ astcturie
KR OC LABORATORIO
CF sy
& INDECOPI N* 134506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av, Haxares de Junin Mz D L I3 Iot. 2 - Trojille - Celular: 964545765 - Emuil: ingematgollardod@ pmail.com

237



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

W £ W

EEME A R TR T MY o i Bt uwa

R
B R Ml T

CHNUA S BRI PENTTIM I o drnee By Bt
I b

FUE A EEIRADC

™ N APLICADA | PATROMN f_:ﬂ SETA
i R — ] 2
1 ot L -8 M mar 184
3 a oo =] ] 172
3 [} ar )E 12 ar 108
OENIDAD
con [
gty
125 18
10 0V 172
Ak T

L AL 100 % o Ia Maxtrrs Dermiclac Secs

NOTA Low materie S musstmaer oo of scttums of Seborwten s s et 4 e of e

# INDECOPI N" (134506-2021 RUC 20607982971

TRUJILLO - PERU

Av, Hixares de Junin Mz D L 13 Tor 2 - Trujille - Celular: 964545765

Emuil: inpemutgollardo@ pmuil.com

238



INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geoté Suelos, Concreto, Asfalto y Albanileria

Anexo 2.
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ENSAYOS A SUELO NATURAL

Panel 1. Reduccion de muestras a tamafio de ensayo

Panel 3. Ensayo de proctor modificado (M.D.S y O.C.H.)
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Panel 4. Ensayo de limite liquido mediante cuchara de Casagrande

ENSAYOS A SUELO NATURAL + CENIZAS DE EUCALIPTO Y SAUCO

Panel 6. Ensayo de limite liquido de suelo natural + cenizas de eucalipto - sauco
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Anexo 10. Certificados de calibracién de los equipos

PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

"E.!,‘..‘é.',‘m 3 RUC N® 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-0125-2022

Labarasoris do Lamgitiad

Fagine 1 ge 4
1. Expediente 03455-2022 Este mforme de venficacidn documenta 1a
2. Solicitante INGEMAT GALLARDO S.A.C. trazabilidad a los patrones nacionales o
Intersacionales, gue realizan ks unidades
3. Direccién AV, HUSARES DEJUNIN MZA.DLOTE. 13 O 1+ Medicion de acuesdo on el Siteie

URB. MONSERRATE LA LIBERTAD - Waacionel dormarne O

TRUJILLO - TRUWILLO
Los resultados son valldos en el momento

4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO de la verificacidn. Al solicitante |e
(CAZUELA CASAGRANDE) comesponde disp e T nto la
Marca PERUTEST ejecucion de una reevaluaciin, la cual estd
en funcion del wusd, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Modelo PT-CC

medicidn o o reglamento vigente.
Procedencia PERL PERUTEST SAC. no sa responsabilza de
Nomero de Serfe 134 los perjuicios que pusda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumesnto, ni de una
incorrecta interpretacidn de ko3 resultados

Codigo de identificacion  NO INDICA de Ia calibracion aqui @ :
Tipo de contador ANALOGICO Este informe de verification no podra ser
Ublcacidn NO DA feprducido  parchiimente  gin @

aprobacidn por escrito del laboratario que
o emite

S. Fecha de Verificacion 2022.09-28
El informe de verificacidn sin firma 'y sello

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia :r:odevnhdu
20220928 = &
ALEJANDRO FLORES MINAYA ooy
913 028 621 - 913 028 622 O Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Li \
®913.028 623 -913 028 624 ’ Qventas@perutest.com.pe e
@ www.perutest.com.pe 0N PERUTEST 8AQ '
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

e, LB RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0125-2022
Loboranwo de 1omgind
A 2 oe 3
6. Método de Verificacion

La Verificacidn se realizo tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de Ja norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

En ol laboratorio de Longitud de PERUTEST SAC
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales
F Honpetatas 203 °C 203°C
[ Humedad Relative S% A
9. Patrones de referencia
Trasabided Povén flado | Cortficado de calbrocin
f BLOQUES PARALELCS DE ‘
Rt LONGITUD MARCA: INSIZE T
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL 1AD-084
MARCA: INSIZE" S
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL
SRS 1AT-1704.2022
10. Observaciones
Se colocs una etiqueta autoadhesiva con fa indicacidn de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento
), -
® 913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913.028 623 -913 028 624 @ventas@perutest. com.pe
@ www.perutes! com pe O PERUTFST RAn
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTUS RUC N" 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologta PT -1V -0125 - 2022
Laboratorto de Lomgitud
Phgos S de N
11. Resultados

El aquipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GUMA DURA

Amey ) fwe) T ) fmm)
50,40 150.45 12542
HERRAMIENTA DE RANURADU
Amm). L i)
10,01 201 13.54
DIMENSIONES DF LA COPA
" wadio de | Epesor detmiops | Aire desde lo gila del
i . ) ;'
46,85 2.00 47.01

Fin del Documenta

Ey, S

913 028 621- 913 028 622
913028 623 - 913 028 624
- @ www.perutest.com.pe

OAv.Cmnmwa~m-Lm-ma
O ventas@perutest. com.pe
N PERUTEST SAC
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Ls VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuIMICA

'E&%&‘.&lﬁ:ﬁ s RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
CONO DE DENSIDADES DE ARENA

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Conoinferior | Rebordeado 165 mm de Diam. (6-1/2')en
TO S T F Jibenes oo o T |
}j{élvulq_ 1/2 (13 mm) “i
Botella 1 galén =)
[Platodebass | En sluminio = = o
' Serie ~ |a418 = |

El Cono de Densidades de Arena ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo - ASTM D - 1556
NTP 339.143

Lima, 02 de marzo del 2022

Aprobado:
@913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 013028 623 -913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutesL.com.pe NPERUTEST SAC
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 523-2022 GLLM

Pagnaioe
FECHA DE EMIGION 2022-1000
1. SOLICITANTE INGEMAT GALLARDO SAC
DIRECCION - AV_ HUSARES DE JUNIN MZA.D LOTE. 13 URB. MONSERRATE LA LIBERTAD -
TRWILLO - TRUWJILLO
2 INSTRUMENTO DE : MARTILLO PARA PRUEBA DE COMPACTACION MODIFICADO
MEDICION
MARCA GAL EQUIRLAB PROCEDENCIA PERU
MOOELO GLs -4 UBICACION LABORATORIO
NUMERO DE SERIE 1020 IDENTIFICACION NO PRESENTA
FECHA DE CALIBRACION 2022-10-01

3. PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA UTILIZADO
Procedimiento de verficacion Comparacion directa con patrones calibrades

4. LUGAR Y FECHA DE INSPECCION
La verificacion se realizt &l 01 de Octulwe del 2022 en el LAB. DE LONGITUD Y MASA DE G&L LABORATORIO
SAC.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Invicist Final
Temperatura O 20.4 20.3
Humedad Relativa WHR o7 o7

6. TRAZABILIDAD
Este mforme de inspeccién documenta |a trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con & Sistema Internacional de Unidades (S1)

7. OBSERVACIONES

(*) Codigo inscrito en &l instrumento
Este informe de inspeccion presenta las mediciones realizadas al molde clindrico para concrato, los cuales nos
permiten confirmar &l cumplimiento de los requisitos para & norma fécnica ASTM D-698 / D1557

8. RESULTADOS

MARTILLO PARA PRUEBA DE COMPACTACION MODIFICADO

Caida {mem) INDICACION DEL PATRORf=wm) sromeDio | ERROA DE
1 | 2 { 3 () INDBCACION (mm)
4372 /| {w) 4370 | 437.1 | 4371 4571 0.1

=t INDICACSON DEL PATRON t=wm) PROMEDIO ERRCOR DE

3 1 3 {mam) INDSCACION tmm)
08013 503 0.07
PROMEDIO ERROR DE
e Q) INDICACION [kg|
4330 £0,01 3533 6 1 Y
<\ g
&/ XTE /enl %
L f
3 o2 A, TORID *
_’/ -
Responsable dékeaboraios & Sk
B Corao; Ay, Mirafiores M2z E LL &0
o ayllab o@gmall.com Urb. Santa Ebsa 1| Etapa Los Olivos
wnicics@gyiiaboratorlocom Lima
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LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 524-2022 GLL

Pagma 1de 1
FECHA DE EMISION 2022-10-00
. SOLICITANTE - INGEMAT GALLARDO SAC
DIRECCION - AV, HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE LA LIBERTAD -
TRUJILLO - TRUJILLO
. INSTRUMENTO DE : MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MEDICION
MARCA GAL EQUILAB PROCEDENCIA NO PRESENTA
MODELO GLS3 UBICACION LABORATORIO
NUMERO DE SERIE 1022 IDENTIFICACION NO PRESENTA
FECHA DE CALIERACION 20221001

. PROCEDIMIENTO DE REFERENCIA UTILIZADO

La verificacion se realizd por el matodo lineal con patrones trazables al SNM/INDECOP! tomando como referencia la
MTC E 132/ ASTM D 1883, Standard Test Method for California Beaning Ratio {CBR)) of Laboratory - Compacted
Soils

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La verificacidn se realizb el 01 de Octubre del 2022 en el LAB. DE LONGITUD DE G&L LABORATORIO SA.C

. CONDICIONES AMBIENTALES
ricial Final
Temperatura “C 2032 203
Humedad Relaliva %SHR o7 a7
. TRAZABILIDAD

Este certificado de vesificacion documenta la trazabdidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI)

Certificado de Calibracion N* L - 1418 - 2021

. OBSERVACIONES

(*) Codigo inscrifo en el instrumento.

Este certificado de inspeccion presenta las medidones realizadas al molde cilindrico para concreto, los cuales nos
permiten confimar &l cumplmiento de los requisitos para la norma técnica ASTM D-1557

RESULTADOS
MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
INDICACION DEL PATRON ¢mm) PROMEDIO ERROA DE
Alturs ded Molde (mm) . T - T = o) INDSCACION gmm)
1184 £0.3 110.50 | 110.40 | 110.30 110.47 0.07
Diimetro de) Moide PROMEDIO ERROA DE
men) imm) INTRCACICON (mm )
1324 407 1323 Q07
Volumen Cafculado del
Molde (cm')
2124 £29

= Cu:qo Ay, Mirafiores M2z E LL &0
fagyllat o@gmall.com Urb. Santa Ebsa || Etapa Los Olivos

serv-ciommbmemllmm Lima
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LABORATORIO S.A.C,

Y- (S ——————
A
’(‘ J & ]J

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 111-2022 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMEROQ DE SERIE

IDENTIFICACION

N° DE TAMIZ

PROCEDENCIA

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022.03-11

INGEMAT GALLARDO SAC

AV. HUSARES DE JUNIN MZA D LOTE 13 URB
MONSERRATE LA LIBERTAD - TRUJILLO

TAMIZ

G&L LABORATORIO

. GLS-33N8

D0123-2021

1 NO PRESENTA

: B

PERU

LAE. DE LONGITUD DE G&L LABORATORIO
SAC

. 2022.0303

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el méiodo de medicion directa, utilizando
reticulas micrométncas. Se tomd como referencis la Norma ASTM E11-09,

4. OBSERVACIONES
+ Se colood una etiqueta con la
* (*) Codigo Asignado por G&L

indicacon “CALIBRADO”
LABORATORIO SAC

Pagrmaioe2
Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con ias normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
Ensayos.
Vision:

Lograr la confianza de nuestros
chentes en el desarrollo de sus
empresas a fravés de nuestros
SEIVICIOS.

Tenemos como objetivo alcanzar
el iderazgo en & mercado, y de
esis manera obtensr para
nuestros empleados a
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la bisqueda de la
maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

El resultado de cada uno de las mediciones en &l presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto

Los resultados indicados en &f presente documento son validos en &l momento de s calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

anes incomectas o indebidas del presente documento.

Ay, Mirafiores Mz E LL &0
Urb. Santa Elsa || Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO S.A.C,

Y- (S ——————
A
’(‘ J & ]J

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 110-2022 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° DE TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

20220311

INGEMAT GALLARDO SAC

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB
MONSERRATE LA LIBERTAD - TRWJILLO

TAMIZ

G&L LABORATORIO
GLS-33N4
00170-2021

NO PRESENTA

4

PERU

LAB. DE LONGITUD DE G&L LABORATORIO
SAC

- 2022-03.03

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por &l metodo de medicion dracta, ulilizando

reticulas micrométnicas. Se fom:

4. OBSERVACIONES
» Se coloct una etiqueta con la

6 como referencia la Norma ASTM E11-00.

indicacidon “CALIBRADO"

» (*) Codigo Asignado por GEL LABORATORIO SAC.
El resultado de cada uno de las mediciones en &l presente documento es de un promedio de tres valores de un

mesmo punto.

Pagma 1ce2
Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumpliméento con las normas y
especificaciones técnicas
requendas en maquinas Yy
equipos para medicion y
EeNsayos.
Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus
empresas a fravés de nuestros
Servicios.

Tenemos como objstivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esla manera obtener para
neEskos empleados la
consecucion de ideales en &
plano intelectusl y parsonal, con
constante investigacn
innovacion, en la bisqueds de la
maxima exacttud en la
medicion de ensayos

Los resultados indicados en &l presente documento son validos en el momento de Ia calbracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ccasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este nstrumento y tampoco de nterpretaciones incorrectas o indebidas del prasente documento

El usuario es responsable de la

conservacion y mantenimiento del mismo y de 4
Fl prasente documantn carece de valores sing

recalibracidn de gye

Rg a infervalos apropiados de acuerdo af uso,

Ay, Mirafiores Mz E LL &0
Urb. Santa Elsa || Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO S.A.C,

s&LL

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 109-2022 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

IDENTIFICACION

N" TAMIZ

PROCEDENCIA

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

INGEMAT GALLARDO SAC

AV. HUSARES DE JUNIN MZA_ D LOTE. 13 URS
MONSERRATE LA LIBERTAD - TRUJLLO

TAMIZ

G&L LABORATORIO
GLS-33-3/4
00176-2021

NO PRESENTA

: 3"

: PERU

LAB. DE LONGITUD DE G&L LABORATORIO
SAC

{ 2022.03.03

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diédmetro del alambre del tamiz, por el método de medicidn directa, utlizando
reticulas micrométricas. Se toma como referencia la Norma ASTM E11-09

4. OBSERVACIONES
+ Se colood una etiqueta con la
* (*) Cadago Asignado por GEL

indicacion “CALIBRADO"
LABORATORIO SAC.

Pagina 1 de 2
Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requerdas en maquinas Yy
equpos para medicion y
ensayos.
Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus
empresas a través de nuestros
Servicios.

Tenemos como objelivo alcanzar
&l liderazgo en el mercado, y de
esta manera oblener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
nnovacion, en la busqueda de s
maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de ia calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como cerfificado de conformidad de! producto
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los penjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

madecuado de este instrumento y tampoco de interpreia

El usuario es responsable de la

consarvacion y mantenimiento del mismo y dey
El presente documento carece de valores siny

recalibracion de g

gs incorrectas o indebadas del presente documento.
a3 intervalos apropiados de acuerdo al uso
Giciones legales vigentes,

Ay, Mirafiores Mz E LL &0
Urb. Santa Elsa || Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO S.A.C,

s&LL

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 112-2022 GLL

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° DE TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

INGEMAT GALLARDO SAC

AV. HUSARES DE JUNIN MZA_ D LOTE. 13 URB
MONSERRATE LA LIBERTAD - TRUNLLO

TAMIZ

- G&L LABORATORIO

GLS-33N16

00128-2021

NO PRESENTA

16

PERU

;AECDE LONGITUD DE G&L LABORATORIO

2022.03.03

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

Pagina 10e 2

Mision:

Prestar senico con politica de
mejoramiento confinuo y
cumplimiento con las normas y
especificadones {écnicas
requencas en maguinas Yy
equipos para medicion y
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a fravés de nuestros
senvicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
&l liderazgo en &l mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante mvestigacin
innovacion, en la bisqueda de la
maxima exacttud en la
medicion de ensayos.

Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamaz, por el método de medicion directa, utézando

reticulas micrométncas. Se fom:

. OBSERVACIONES

« Se polood una etiqueta con la
» (*) Cadigo Asignado por GEL

& como referencia la Norma ASTM E11-09

ndicacion “CALIBRADO
LABORATORIO SAC

El resultado de cada uno de las mediciones en &l presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Los resultados indicados en &l presents documento son validos en el momento de la calbracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o

inadecuado de este instrumento y tampoco de inferprela

El usuario es responsable de la

recalibracidn de 3

Qogs incorrectas o indebidas del presente documento

Ay, Mirafiores Mz E LL &0

Urb. Santa Elsa || Etapa Los Olivos

Lima
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Anexo 12. Boleta de servicios

INGEMAT
INGEMAT GALLARDO S.A.C. EOLETA“%EC,Vg‘mTA ELEaaS’:;TRON ICA
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE * EB01-1
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD i
Fecha de Vencimeento :
Fecha de Emision - 01/10/2022
Sefior(es) - LEYLA MARITA LOBATO GUERRERO
DNI - 48560312
Tipo de Moneda - SOLES
Observacion .
Cantidad w Descripeion Valor Unitario(") Descuento(’) Importe de Venta()  ICBPER
100 UNDAD ANALISIS DE MECANIA 273601 000 3259 5338 0.00
DE SUELCS ¥ ENSAYDS
DE LABORATORIO PARA
EL PROYECTO DE TESIS:
MEJORAMIENTO DEL
COMPORTAMIENTO
FISICO MECANICO DE LA
SUBRASANTE
ADICIONANDO CENIZAS
DE SAUCO-ELCALIPTO
EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES. LIMA 2022
Otros Cargos | S 0.00
Otros Tributos | Sq.00
ICBPER | Sooo|
Importe Total © $1,300.00
SON: TRES MIL TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin Impuestos. Op. Gravada : S 2. 756
(") Incluye ¥mpuestos. de sor Op. Gravada. Cp. Exonerada - S 000
Op. Inafecta - = 0.00
ISC : S 000
IGV : S 50338
ICBPER : T 000)
Otros Cargos - So00]
Otros Tributos - S0
Monto de Redondeo - ; 0.00
Importe Total : S/ 3,300.00 ,|

EstaesmarepmsenmbnwmdalaﬁolmdeVemeEIecvm gemradaenels:memadelas_umt El Enwsor Electronico puede
venficaria utiizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consulfar su vafidez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob pe. en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Valdez del CPE.
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Anexo 13. Normativa

|~ 1 .F‘ - P I =1

’ i = | ;
PERLU | Ministario de Vivienda e T]:, : | I}‘U\ ']| ',
Construccién y Saneamiento BV S = (s e

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA — PERU
2010

PUBLICACION OFICIAL
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Viceministano
de Transppries

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

Edicién Mayo de 2016
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- - - ¢ '

MANUAL DE CARRETERAS

SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
" PAVIMENTOS

2013
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NORMA TECNICA NTP 339.128

PERUANA 1999 (revisada el 2019)
Direccién de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Perii

SUELOS. Método de ensayo parael andlisis granulométrico

SOILS. Test method for granulometric analysis

2019-10-09
1* Edicién
R.D.N°022-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-10-24 Precio basado en 23 piginas
1.C.5.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Andlisis granolométrico, granulometria

@ INACAL 2019
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NORMA TECNICA NTP 339.127

PERUANA 1998
Comisidn de Reglamentas Téenicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138. San Byeja (Lima 41) Aperiado 145 Linn-Pen

SUELOS. M¢étodo de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

Standard Test Method for Labaratory Determinstion of Water (Moisture) Content of Sail and Rack

1998-11-25

1* Edicién

R.O0629RINDECOPI-CRT. Piblicadn e] 98-12.12 Precio basado en 10 paginas
[.C.5.:93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deseriprores: Suelo, método de encayo, contenidd de humedad, humedad
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NORMA TECNICA NTP 339.127
PERUANA 1998
Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales-INDECOPI

Calle De La Prosa 138. San Bigjs (Lima 41) Apartado 145 Lino-Pen

SUELOS. M¢étodo de ensayo para determinar el contenido

de humedad de un suelo

Standard Test Method for Labaratory Determinstion of Water (Mosture) Content of Sail and Rock

1998-11-25
1* Edicién

R.0062-98/NDECOPI-CRT. Piblicadn el 98-12.12

Precio basado en 10 paginas

[.C.5.:93.020

ESTANORMA ES RECOMENDABLE

Degeriprores: Suelo, método de ensayo, contenido de humedad, humedad
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NORMA TECNICA NTP 339-141

PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada

(2,700 kN-m/m’ (56,000 pie-Ibf/pie’))

SOILS. Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000
R-Ibf/fC (2,700 kN-m/m))

1999-12-29

1" Edicién

R. 0086-99/INDECOPI-CRT. Piiblicada el 2000-01-26 Precio basado en 30 piginas
1CS.93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Suelos, metodos de ensayo, compactacién del suelo, energfa modificada
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NORMA TECNICA NTP 339.145

PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima-Perd

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte
de California) de suelos compactados en el laboratorio

SOILS. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratiry-Compacted Soils

1999-12-29

1* Edicién

R.0086-99/INDECOPI-CRT.Publicada ¢l 2000-01-26 Precio basado en 18 pdginas
1.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Descriptores: Relacién de Soporte de California, Subrasante, Sub-base, Base, Resistencia
del suelo, Diseflo de Pavimento, Ensayos de aceptacién, capacidad de soporte, evaluacion de materiales,
Valor Relativo de Soporte, Curva

PARA USG EXLUSIVO OE CONSTR Ju .+ - T COMERCIC CATMARGO CURREA S.A. SUCL oL TERU
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Anexo 14. Mapas y planos

N\ NAAN AN
\\~

R\ VANY

I/ A\

3 \ TN I
\ - WA &
\ 1 ) /A i

.

CLASIFICACJON VIAL DE
ADMINISTRACION PROVINCIAL

VIAS EXPRESAS

o NACIONALES / REGIONALES _
® SUB REGIONALES fe——]
¢ METROPOLITANAS [EE——
VIAS ARTERIALES —_—
VIAS COLECTORAS —
INTERSECCIONES A DIFERENTE NIVEL .
Y/O SUJETAS A ESTUDIOS ESPECIALES

VIA FERREA (CALLAO - VITARTE - CHOSICA ) st

RPN G EAMCS W A e L S LI A —— SE J §
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Anexo 15. Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO

Panel 1. Avenida Saco Rojas, Carabayllo - Lima
, S

Panel 2. Realizacién de calicata C-02

Panel 3. Realizacién de calicata C-02
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ENSAYOS A SUELO NATURAL

Panel 4. Reduccién de muestras a tamafio de ensayo
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Panel 6. Ensayo de Proctor modificado (M.D.Sy O.C.H.)
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Panel 7. Ensayo de limite liquido mediante cuchara de Casagrande
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ENSAYOS A SUELO NATURAL + CENIZAS DE EUCALIPTO Y SAUCO

Panel 9. Ensayo de limite liquido de suelo natural + cenizas de eucalipto - sauco
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Panel 10. Ensayo de Proctor modificado suelo natural + cenizas de eucalipto - sauco

-
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Panel 11. Ensayo de CBR de suelo natural + cenizas de eucalipto - sauco

. -
VRIS E NS

Joor S
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Anexo 16. Disefio de pavimento

“Mejoramiento del compor i Sisico dnico de la subrosante adicionando cenizas de souco -
eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022"

1)

2)

MEMORIA DE CALCULO DE PAVIMENTO.

INTRODUCCION.-

En el presente capitulo se ha incluido una verificacion del disefio de la estructura del
pavimento existente, teniendo en cuenta que [a superficie existente se halla a nivel
de terreno natural, conformado por de desmonte y basura.

Para la verificacién del pavimento se utilizara el método de disefio indicado en la
Gulia AASHTO Para El Disefio De Estructuras De Pavimentos Flexibles y Rigidos
Del Ao 83, en la cual se basa el procedimiento de disefio adoptado por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones en el Manual de Disefio de Caminos
Pavimentados de Bajo Volumen de Trafico.

A efectos de aplicar el procedimiento de disefo indicado en parrafo anterior, se
tomaran en cuenta los factores de disefio estudiados en el Expediente Técnico para
la "Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante adicionando
cenizas de sauco - eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022".

DISENO DEL PAVIMENTO.

El método de disefio de la Guia AASHTO Para El Disefio De Estructuras De
Pavimentos Flexibles y Rigidos Del Afio 93, desarrollado a partir de la Experiencia
vial AASHO. requiere de la determinacion de los siguientes parametros de disefio:

+ Perlodo de disefo.

+ Trafico, expresado como el nimero de ejes equivalentes a ejes simples de 18
Kip, acumulades durante el periodo de disefio (ESAL) wss.

Resistencia del terreno de fundacion, en términos del madulo resiliente Mr.
Confiabilidad. R.

Desviacién estandar total. Sg.

Pérdida de la serviciabilidad. APSI

+ 4+ + 4+

A partir de los cuales se determina el nimero estructural, es decir la resistencia
estructural que requiere el pavimento para soportar las solicitaciones a que estara
sometido el pavimento; este nimero estructural a su vez, permite definir la estructura
del pavimento, es decir el nimero de capas, asi como el espesor de cada una de
las capas, teniendo en cuenta las caracteristicas fisico mecanicas del material
utilizado en cada capa.

a) Periodo de disefio.-

El tiempo en que se analizara la vida Gtil de la estructura del pavimento, esta en
funcién a la categorizacioén de la camretera y al tipo de servicio que presta al
transito vehicular, por tanto, en el presente caso, teniendo en cuenta que se trata
de una carretera que forma parte de la red vial provincial, cuyo trafico principal
es de atender los requerimientos de la poblacién de la zona, con un volumen no
menor a los 966 vehiculos por dia, se considera un periodo de disefio de 20
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b)

afios, en base al cual se determinara el nimero de ejes simples equivalentes
acumulados al final del periodo de disefho.

Trafico.-

Del estudio del trafico llevado a cabo para la elaboracién del expediente técnico
para "Mejoramiento del comportamiento fisico mecanico de la subrasante
adicionando cenizas de sauco - eucalipto en pavimentos flexibles, Lima 2022,
se cuenta con la informacién del numero de vehiculos, tipo de vehiculos y tipo y
numero de ejes de cada tipo, expresados como IMD. el cual proyectado al afno
2042, asciende a 966 vehiculos, distribuidos en la forma en que se indica en la

tabla siguiente:

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo

Distribucion (%)

Automovil

Camioneta 192 19.88
C.R. 37 3.83
Micro 39 4.04
Bus Grande 12 1.24
Camion 2E 29 3.00
Camion 3E 26 2.69
Camion 4E 7 0.72
Semi Trayler 251 /252 5 0.52
Semi Trayler 253 1 0.10
Semi Trayler 351 /352 0 0.00
Semi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 273 0 0.00
Trayler 372 0 0.00
Trayler 2373 0 0.00

D 966 100.00
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DEMANDA PROYECTADA

Tipo de Vehiculo

Distribucion {%)

Automovil 851 61.79
Camioneta 264 19.20
C.R. 51 3.70
Micro 54 3.90
Bus Grand 17 1.20
Camion 2E 60 4.35
Camion 3E 54 3.90
Camion 4E 14 1.05
Semi Trayler 251 /252 io 0.75
Semi Trayler 253 2 0.15
Semi Trayler 351 /352 o 0.00
Semi Trayler =353 o 0.00
Trayler 272 o 0.00
Trayler 273 0 0.00
Trayler 372 o 0.00
Trayler 2373 0 0.00
1378 100.00

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO:

1+7)" — 1
Fca = ( ) ’
r
Fca V. Ligeros= 23.58
Fca V. Pesados= 29.47

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO:

EEgia—carrit = IMDp; * Fp, * F * Fyp; = Fp,

de souco -
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EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

Tipo de Vehiculo EEdia-carrit DA
(%)
Bus Grande 22 7.12
Camién 2E 135 44.23
Camion 3E 88 28.92
Camidn 4E 20 6.58
Semi Trayler 251 /252 34 11.05
Semi Trayler 253 6 2.10
Semi Trayler 351 /352 4] 0.00
Semi Trayler 2353 o 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 273 0 0.00
Trayler 372 0 0.00
Trayler 2373 1] 0.00
IMD 305 100.00

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2tn

Nrep de EEg ¢ = Z[(Eem_m,, « Fea + 365) |

Nrep de EEg ,,,, = 3285279

Por lo tanto, el transito de disefio, teniendo en cuenta el factor de distribucién
direccional y de nimero de carriles de circulacién sera:

Wizs=Dp.D. . W18
Wiz =05x1x23454.29 = 11727 15 EE
Wis = 1.1723 x 10° EE.

c) Resistencia del Terreno de fundacién.-

Del estudio de suelos, se desprende que la resistencia del terreno de fundacién,
en términos del CBR=43.5 %, sin embargo, para la aplicacién del procedimiento
de disefio, debemos transformar este valor, a unidades de médulo resiliente,
para lo cual utilizamos la siguiente relacion:

pr=3.0

Por lo tanto, la pérdida del nivel de servicio en el periodo de disefio sera:
APS| = (po—p:)=42-30
APS| = 1.20
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Con los factores de disefio determinados en la forma anterior, procedemos a calcular
el nimero estructural requerido por las condiciones de disefio, para lo cual aplicamos
la férmula de disefio que proporciona AASHTO, o con la ayuda de programas
informéticos, obteniendo el valor siguiente:

Numero Estructural requerido
SNr=2.802

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion 1) Sea aproximadamente Igual a
( Ecuacién Il):

_= 15.527 ... ecuacion 1

=15.527 ... ecuacion 2

NUMERO ESTRUCTURAL (SN

|SN= alxdl+@2xd2xn+a3xd3xni3

SN *  Numero Estructural

al123| ® Coeficentes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1.23| ® Espesores(encm)de las capas supericial. base y subbase.

m23 | ® Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.
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COMPONENTE DEL COEFICIENTE VALOR
PAVIMENTO COEFICIENTE
CAPA SUPERFICIAL al
carpeta asfaltica en al 0.17 /lcm
caliente medulo 2,955
Mpa (430,000 PSI) a
20°c
carpeta asfaltica en frio al 0.125/cm
micro pavimento 25mm al 0.130 /em
tratamiento  superficial al )
bicapa
lechada asfaltica de 12 al *)
mm
BASE
base granular CBR 80% a2 0.052
compactada al 100% de
la MDS
base granular CBR a2 0.054
100% compactada al
100% de la MDS
base granular tratada a2 0.115
con asfaito
base granular tratada a2 0.07
con cemento
base granular tratada a2 0.08
con cal
SUBBASE
subbase granular CBR a3 0.047/cm
40% compactada al
100% de la MDS

CALIDAD DE DRENAJE
% de tiempo del afto en que el pavimento esta expuesto 8 niveles de saturacion
Calidad de
Drenaje
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40- 135 1.35-1.30 1.30-1.20 120
Bueno 135-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regutar 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-105 1.05-080 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0095 0.95-0.75 0.75-040 040
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Espesor de capa Superficial Di= 5.00
Espesor de Base D2= 1500
Espesor de Subbase D3= 2500
Namero Estructural requerido

Namero Estructural calulado

SN= 2957

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. | Cm.
el e=|0.020| 5.00
Base Granular e=|0.058|15.00
Subbase granular e= | 0.098|25.00

Comparando ambos “SN” CUMPLE

Distribucion on altura e las Capas

Ahura {om.)

Cm

Cm

Cm
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