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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicién de
terrasil y ceniza de hojas de eucalipto sobre las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos a nivel de subrasante. Para la determinacion de dichas caracteristicas
se empled la adicién de terrasil en 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.60 It/m® y ademas junto
con la ceniza de hojas de eucalipto en 5%, 10% y 15%. La presente investigacion
de empleo una metodologia experimental del tipo cuasiexperimental, del tipo
aplicada y a nivel explicativo, la poblacién de estudio fueron los suelos de la

subrasante del camino vecinal tramo Socos — Yanayacu, del distrito de Socos.

Los resultados éptimos se obtuvieron con la dosificacién de 1.20 It/m? de terrasil +
10% de CHE, donde se observd la reduccion de la plasticidad de 17.5% a 14.5%,
de igual manera en el OCH de 13.4% a 12.3%, incremento de la MDS de 1.792
glcm® a 1.994 g/cm?® y finalmente mejorando e incrementando de manera
considerable la capacidad de soporte CBR de 3.5% en estado natural a 19.8%
referente al 95% de la MDS y 0.1” de penetracion. Se concluye que mejora las
propiedades fisicas y mecanicas, lo que la subrasante pasa de ser de categoria

pobre a buena.

Palabras clave: Terrasil, Ceniza, hojas de Eucalipto, Subrasante.

Xi



Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the addition of
terrasil and eucalyptus leaf ash on the physical and mechanical properties of soils
at the subgrade level. For the determination of these characteristics, the addition of
terrasil was used in 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 and 1.60 It/m3 and together with
eucalyptus leaf ash in 5%, 10% and 15%. The present investigation used an
experimental methodology of the quasi-experimental type, of the applied type and
at an explanatory level, the study population was the soils of the subgrade of the

neighborhood road section Socos — Yanayacu, of the district of Socos.

The optimal results were obtained with the dosage of 1.20 It/m3 of terrasil + 10% of
CHE, where the reduction of plasticity from 17.5% to 14.5% was observed, in the
same way in the OCH from 13.4% to 12.3%, increase of the MDS from 1,792 g/cm3
to 1,994 g/cm3 and finally improving and considerably increasing the CBR support
capacity from 3.5% in the natural state to 19.8% referring to 95% of the MDS and
0.1” of penetration. It is concluded that it improves the physical and mechanical

properties, which makes the subgrade go from a poor category to a good one.

Keywords: Terrasil, Ash, Eucalyptus leaves, Subgrade.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial la construccion de las carreteras, tanto pavimentadas y no
pavimentadas cumple un rol muy importante para el servicio y desarrollo de la
poblacion. En estados latinoamericanos como Paraguay poseen una mala
conectividad y accesibilidad fisica de la poblacion rural, pero debido a la falta de
estandares y el adecuado tratamiento a carreteras a nivel de subrasante que se
encuentran en mal estado, por lo que en las Ultimas décadas se viene desarrollando
y aplicando aditivos estabilizadores con la finalidad de que este tipo de vias
adquiera mejores propiedades fisicas y mecanicas, asimismo prolongando su vida
atil [1]. En general los paises de latino américa afrontan criticos desafios
institucionales, técnicos, financieros, politicos y sociales para adecuar los caminos
a diversos climas, lo cual presenta riesgo eminente en la seguridad como la
sostenibilidad de los sistemas viales del pais, y posiblemente evidenciara graves
problemas por efectos perjudiciales negativos a consecuencia de los cambios

climatolégicos [2].

La infraestructura vial en el Pera se gira en torno al desinterés por parte de nuestras
autoridades de gobiernos locales, regionales y nacional, por ejemplo, las vias
vecinales abarcan un total de 113,792.7 Km siendo el 67.6% de la red vial nacional
de competencia de los Gobiernos Municipales Locales de cual 111,886.5 km
(98.30%) estan sin pavimentar desagregandose en tres grupos 57,555.3 km en
trocha, 26,651.9 sin afirmar y 27,679.30 afirmada. Teniendo a las OPMI (Oficinas
de Programaciéon Multianual de Inversiones) de los Gobiernos Regionales, con el
objetivo de tener un diagndstico actualizado para la intervencion de cierre de
brechas y estado situacional, debido a que estas vias cumplen un objetivo es
entrelazar las principales ciudades del interior del pais y la capital peruana.
Detallando asi un andlisis para futuras intervenciones de conservacion vial y
planteando medidas de soluciones para la estabilizacion de suelos ya que se busca
gue en épocas de lluvias haga menos barro y en tiempos sequios menos polvo.
Aumentando la capacidad de soporte y CBR de la subrasante de los caminos

vecinales [3].



Del mismo modo, en @mbito local la ciudad de Ayacucho cuenta con rutas vecinales
gue conectan entre pueblos garantizando la comunicacién para satisfacer a los
usuarios, a lo largo del tiempo las vias de comunicacién han sido afectados
directamente a causa de agentes ambientales y falta de mantenimiento oportuno.
A consecuencia de ello, eleva el costo de transportes y limita el facil acceso de

comercio.

Actualmente la ruta que conecta al distrito de Socos al centro poblado Yanayacu
consta de un camino vecinal de 3+160.00 km, se encuentra en situacion deficiente
a nivel de subrasante debido al transmision de cargas dinamicas de los vehiculos,
este rasante de afirmado son vulnerables presentando variaciones en su
comportamiento mecanico al entrar en contacto con la humedad. Debido a la
realidad problematica descrita, se pretende mejorar la subrasante con la
incorporacion de hojas de eucalipto y terrasil, con la finalidad prolongar la vida util
del camino, para que pueda ofrecer una mejor transpirabilidad y evitando la emision

de polvo.

Figura 1. Estado actual de la carretera Socos — Yanayacu.

Fuente: Elaboracion propia.



Es por ello de acuerdo con la realidad problematica descrita para la presente
investigacion se plantea el siguiente problema general: ¢ De qué manera la adicion
del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto influye en la subrasante del camino
vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho,2022? Asimismo, se plantea 04 problemas
especificos: i) ¢ De qué manera la adicion del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto
influye en el indice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal Socos —
Yanayacu, Ayacucho, 20227 ii) ¢De qué manera la adicion del terrasil y ceniza de
hojas de eucalipto influye en el éptimo contenido de humedad en la subrasante del
camino vecinal de Socos — Yanayacu, Ayacucho, 20227 iii)) ¢De qué manera la
adicion del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto influye en la maxima densidad
seca en la subrasante del camino vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 20227 y
iv) ¢ De qué manera la adicion del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto influye en
la capacidad de soporte del suelo en la subrasante del camino vecinal Socos —

Yanayacu, Ayacucho, 2022?

Del mismo modo se justifica la presente investigacion: En lo tedrico, esta
investigacion se realiza con la finalidad de contribuir al conocimiento existente sobre
el uso de cenizas de hojas de eucaliptos y aditivo quimico terrasil, cuyos resultados
podran ser usados en una propuesta, para estabilizacion y mejoramiento de las vias
afirmadas, ya que se estaria demostrando que el uso de los aditivos mejoraré el
nivel de desempefio en el comportamiento de la subrasante. En lo préactico, se
justifica porque existe la obligacién de perfeccionar el rendimiento de las vias,
mediante la incorporacion de los aditivos con la dosificacion adecuada. En lo social,
la adicion de aditivos permitira mejorar la calidad de la via y asi ofrecera la buena
transpirabilidad de los usuarios. En lo metodoldgico, es importante seguir los
procesos y estdndares metodoldgicos para emplear en la ingenieria con el objetivo

de realizar una investigacion cientifica y técnica.

Como objetivo general de la presente investigacién se plantea: Determinar la
influencia de la adicién del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en la subrasante
del camino vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022. Del mismo modo se tienen
04 objetivos especificos: i) Determinar la influencia de la adicion del terrasil y

ceniza de hojas de eucalipto en el indice de plasticidad de subrasante del camino



vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022. ii) Determinar la influencia de la
adicion del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en el O6ptimo contenido de
humedad en la subrasante del camino vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022.
iil) Determinar la influencia de la adicion del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto
en la maxima densidad seca en la subrasante del camino vecinal Socos —
Yanayacu, Ayacucho, 2022; y iv) Determinar la influencia de la adicion del terrasil
y ceniza de hojas de eucalipto en la capacidad de soporte del suelo en la subrasante

del camino vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022.

Como hipotesis general se tiene: El terrasil y ceniza de hojas de eucalipto influye
en la subrasante del camino vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022.
Asimismo, se da las 04 hipo6tesis especificas: i) El terrasil y ceniza de hojas de
eucalipto influye en el indice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal
Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022. ii) El terrasil y ceniza de hojas de eucalipto
influye en el éptimo contenido de humedad en la subrasante del camino vecinal
Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022. iii) El terrasil y ceniza de hojas de eucalipto
influye en la maxima densidad seca en la subrasante del camino vecinal Socos-
Yanayacu, Ayacucho, 2022. Y finalmente iv) El terrasil y ceniza de hojas de
eucalipto influye en la capacidad de soporte del suelo en la subrasante del camino

vecinal Socos — Yanayacu, Ayacucho, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales para la presente investigacion se tiene: Mas
(2021), se enfoco principalmente a determinar la incorporacion de terrasil y ceniza
de cascara de arroz para la estabilizacién de la subrasante en la carretera Cashac
— Cuelcacha, Quinjalca, Chachapoyas 2021. Fue una investigacion de disefio
experimental, enfoque cuantitativo y tipo de investigacion aplicada. La poblacion
del estudio estuvo conformada por los 18+650 km de la carretera Cashac —
Cuelcacha, la muestra fue tomada por 3 calicatas realizadas cada 1km. Los
instrumentos empleados fueron cuestionarios, diagrama de flujos, observacion del
sitio, encuestas y entrevistas. Los resultados fueron en estado natural del suelo
MDS (Méxima Densidad Seca) de 1.827 gr/cm3 y OCH (Optimo Contenido de
Humedad) de 13.33% de la subrasante y el CBR igual a 3.5%. con la incorporacién
de CCA (Ceniza de Cascara de Arroz) en 7.00% + 0.5 Its/m3 de terrasil, obteniendo
como resultados la MDS 1.685 gr/cm3, OCH 16.24% y CBR 4.3% que representa
un incremento del 22.86%. Por otra parte, con una dosificacién de 7.00% CCA +
0.75 lts de terrasil obteniendo como resultados 1.685 gr/cm3 MDS, 16.18% OCH y
4.6% CBR que representa un incremento de 31.42%. Finalmente, con la adicion de
7.00% CCA + 1.40 Its/m3 de terrasil, 1.686 gr/cm3 MDS, 16.24% OCH y CBR 7%
gue represent6 un aumento al 100%. El estudio concluy6 en base al MTC se logré
reducir el indice de plasticidad de 23% a 17%. Pasando de alta a media plasticidad.
OCH y la MDS aumento 21.83% vy redujo 7.77% respectivamente. Con la
dosificacion de 7.00%CCA + 1.4 Its/m3, obteniendo un correcto comportamiento
con 58 golpes produciendo propiedades cementante que logra estabilizar contra el
hinchamiento [4].

Por otro lado, en la investigacion de Tupia (2021), tuvo como objetivo
principal la adicion de ceniza de hojas de eucalipto para estudiar su influencia en la
estabilizacion de la subrasante de la Av. Jun Velazco, Carabayllo, Lima. Fue
investigacién tipo aplicada, de disefio cuasi experimental con un enfoque
cuantitativo. La poblacion estudiada fue la trocha carrozable de la Av. Juan Velazco
del distrito de Carabayllo, la muestra fue de 2.4km la cual se hicieron 3 calicatas.

Como resultados se obtuvieron el tipo de suelo segun la clasificacion AASHTO de



A-4 y del tipo arcilla inorganica de baja plasticidad (NP) en la calicata N°02, resulto
gue en estado natural se obtuvo el OCH de 15.50% y la MDS de 1.869 gr/cm3. Al
incorporar la ceniza de hojas de eucalipto CHE en las proporciones de 4.00%,
7.00% y 11.00% el ensayo de indice de Plasticidad resulté No plastico para
cualquier caso. El OCH resulté de 15.50% con una adicion de 4.00% y MDS de
1.902 gr/cm3. Con adicién de 7.00% y 11.00% fue de 15.70% OCH y MDS de
1.952gr/cm3 al 7.00% de CHE y al 11.00% la MDS de 1.973 gr/cm3. También se
evaluo el CBR al 95.00% obteniendo como valores con la incorporaciéon de CHE de
4.00%, 7.00% y 11.00% fue de 13.90%, 24.40%, 25.80% respectivamente y al
100% de CBR fue de 24.10%, 32.00% y 33.90%. Se concluyé que segun la
normatividad del MTC se consider6 con un CBR al 95% con una incorporacion de

ceniza de hojas de eucalipto de 11% mejorando la subrasante de estudio [5].

Hoyle y Rodriguez (2019), tuvo como objetivo principal la determinacion de
gué manera uso de fibras de raquis de musa afrodisiaca y ceniza de hojas de
eucalipto estabiliza los suelos de la trocha carrozable del caserio Canchas a
Colcap, Jimbe, Santa, Ancash. Fue una investigacion del tipo experimental, disefio
cuasi experimental y enfoque cuantitativo. La poblacién del estudio fue la trocha
carrozable en el tramo de los caserios Canchas — Colcap con longitud de 3
kilbmetros y ancho de carril 4m., la muestra fueron 4 calicatas a cada 1 kilometro
segun el MTC. Los instrumentos de recoleccibn de datos fueron ensayos
estandarizados y observacién. Los resultados que se obtuvieron en el suelo natural
el valor de 6.75% del CBR en 95% de una clasificacién de suelo granular. Asimismo,
la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto y fibras de raquis de musa
afrodisiaca en 5.00%, 10.00% y 15.00% el mejor es 10.00% que le da buenos
resultado con un valor 11.24% de CBR. Por otro lado, se ensayd con el Proctor
modificado en las mismas proporciones adicionadas de ceniza y fibra. Teniendo
como resultados patrones 8.80% de OCH y MDS 1.862 gr/cm3 con la incorporacion
de 5.00% se obtuvo 9.40 OCH y MDS 1.930 gr/cm3 con 10% de ceniza y fibras se
obtuvo 1.90 OCH y MDS 2.000 gr/cm3 finalmente con 15% se obtuvo 8.90% OCH
y MDS 1.970 gr/cm3 se aprecia una disminucion del OCH y MDS. En los resultados
de clasificacion de la primera calicata se obtuvo grava 43% y 37.32% de arena,

19.69% arcilla y finos, SUCS suelos SC (arena arcillosa) y clasificacion AASHTO



(A-2-6 (0)) material granular con particulas finas arcillosas. Tercera y cuarta calicata
son parecidas en clasificacién con presencia de grava 54.87%, 22.49% arena y
22.64% finos. Clasificacion SUCS (SM-SC) y por AASHTO (A-2-4(0)) es un suelo
granular con particulas finas arcillosas. En el andlisis térmico diferencial, se observa
la curva de peso y temperatura en menores a 100°C y mayores de 450°C. y el
analisis gravimétrico se evidencia que aumenta la velocidad entre 220°C y 350°C y
en otras partes presenté una disminucion de masa mas lenta. Se observa la curva
de Termogravimétrico (TGA) y la curva calorimétrica (ATD) [6].
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Figura 2. Curva termogravimétrica de la Hoja de Eucalipto (TGA).

Fuente: Entre Ciencia e Ingenieria.
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Figura 3. Curva calorimétrica (ADT).

Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT).

Seguidamente los antecedentes internacionales se tienen: Rodriguez (2016), tuvo
como objetivo principal el analisis de la subrasante por medio de la incorporacion
del aditivo Terrasil, como material optativo para el perfeccionamiento de esta. La
presente investigacion fue de tipo experimental. La poblacion en estudio fue la via
situada en la ciudad de Quevedo sector San Camilo de 3,822.m de longitud, se
tomo 9 muestras en el total de la via. Los instrumentos de recoleccion de datos
fueron por ensayos realizados y observacion. Como resultados principales
obtuvieron las cualidades que posee el suelo en su estado natural como la
humedad (OCH), densidad (MDS) y valor de soporte CBR, esponjamiento y
compactacion. Se difieren que se tiene en los ensayos de esponjamiento o cambio
del volumen del material ya que propiedades del suelo se van modificando
conforme se va alterando con el tiempo, en la mayoria de los casos se visualiza por
gue atraviesan zonas de cultivo. Asimismo, con la aplicacion del Terrasil se tuvo
resultados como una ligera disminucion del esponjamiento y humedad que resulté
efectivo para la optimizacién del suelo, de igual manera increment6 su capacidad
portante del suelo (CBR) y compactacion. Finalmente, ensayadas todas las

calicatas en su estado natural y con adicion del Terrasil resulté que se incremento



2% en su compactacion y un 3.8% en su humedad, pasado 7 dias se consiguio
elevar hasta en un 14% en su compactacion y la humedad en un 27.86%
respectivamente, logrando mejorar asi las caracteristicas del suelo. La
investigacién concluyé que la estabilizaciéon de la subrasante con el aditivo Terrasil
es favorable ya que cumplié en impermeabilizar los suelos y a la vez perfeccionar
la resistencia de los limos, arenas y arcillar que se encontr6 en los tramos

estudiados [7].

Barragan y Cuervo (2019), tuvo como objetivo estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos tipo arcilloso — arenoso relacionados a la resistencia
incorporando ceniza de cascarilla de arroz (CCA). La investigacion fue de tipo
experimental y descriptivos mixtos de enfoque cuantitativo — cualitativo. La
poblacion fue los suelos arcillosos y arenosos y como muestra fue la extraccion de
3 calicatas con profundidad de 1m segun INVIAS-2013. Como instrumentos de
recoleccion de datos ensayos de laboratorio y observacion. Como resultados de la
investigacion primero se ensayaron los limites de Atterberg para la obtencion del
LL, LP e IP en el suelo natural se obtuvo 40.00% de LL en las tres muestras
estudiadas, LP 15.90% y 40.00% IP. Se obtiene también la clasificacién del suelo
del tipo (SC) areno arcilloso de baja plasticidad. Asimismo, se obtuvieron los
resultados de MDS 1.726 gr/cm3y OCH 19.70%. También se hall6 CBR al 95.00%
de 1 y CBR al 100.00% de 1.6. Y el porcentaje de expansion promedio de 2.3%.
Con la finalidad de cumplir el objetivo del estudio se realizd la incorporacion de
Ceniza Cascarilla de Arroz al terreno natural incrementando sus valores MDS 1.714
gr/cm3, OCH 20.3% y CBR al 95.00% de 1.3 y CBR al 100.00% de 1.9 y el
porcentaje de expansion promedio de 2.5%. En las curvas de compactacion resulto
la disminucion 0.7% MDS. Se logré incrementar el CBR al 95.00% es del 30%
aumentando de 1 al 1.3 y el CBR al 100.00% es de 19.00% incrementando de 1.3
al 1.9. y el ensayo de expansion promedio se incrementd en un 0.09% pasando del
2.30% al 2.50%. Se concluy6 con la investigacion que la resistencia del suelo
mejord, disminuyendo la maxima densidad seca, aumentando la expansiéon

volumétrica en 0.09% [8].



Los articulos para la presente investigacion se tienen: Olumuyiwa y Emeka (2017),
tuvieron como objetivo realizar la evaluacion de la estabilizacion de suelos
lateriticos aplicando Terrasil. La metodologia empleada fue de disefio de
investigacién experimental y tipo aplicada. La poblacion fue todos los suelos
lateriticos del estado de Ondo en Nigeria y la muestra fueron 06 muestras de prueba
de suelo natural en tres ubicaciones de pozo de préstamo y 02 muestras de suelo
de una ubicaciéon de pozo de préstamos en particular para la identificacion y
clasificacion. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron dados por ensayos
realizados. Como resultados se encontré que en la muestra de suelol y 2 del pozo
de préstamo 3 era pobres y que necesitaban estabilizacion aplicando el Terrasil en
porcentajes desde 0% a 16% con intervalos de 2%, con la adicion del Terrasil
mejoro la resistencia en el suelo 1 el CBR sin remojar mejoré del 8.4% al 0% al
valor éptimo de 30.3% al 12% de aplicacion de Terrasil. Por tanto, en el suelo 2, el
CBR sin remojar aumentaron de 6,2% a un valor optimo de 32.0% con una
aplicacion del 12% de Terrasil. Se concluyé que con la aplicacion del Terrasil
disminuyd los indices de plasticidad del suelo mejorando la resistencia propiedad
del suelo. Los valores del CBR aumentan conforme se afiade la proporcion del
Terrasil siendo un agente estabilizador para suelos pobres con bajos recursos

econdémicos [9].

Olaniyan y Ajileve (2018), desarrollaron la evaluacion de las propiedades
geotécnicas de lateritas débiles estabilizadas con nanoquimicos (Terrasil y
Zycobond). El disefio de la presente investigacion fue experimental del tipo aplicada
y de enfoque cuantitativo. La poblacién de estudio fue los suelos lateriticos de
Ogbomoso en Nigeria y la muestra se realizé en dos hoyos madrigueras diferente
muestra A ubicado en las coordenadas latitud: 08°08’'N longitud: 4°15’E y la muestra
B ubicada latitud: 8°25'N longitud 4°3’E. Las técnicas de recoleccion de datos
fueron por pruebas en laboratorio. Obtuvieron los siguientes resultados se peso el
Terrasil y Zycobond para estabilizar las lateritas al 5,10,15 y 20% respectivamente.
Realizando los siguientes ensayos analisis de tamafio de particulas, limite liquido
(LL), limite plastico (LP), MDS, OCH y valor de soporte CBR para muestras no
estabilizadas y estabilidad. El analisis de distribucion del tamafio de las particulas

pasantes del tamiz N°200 para la muestra A y B era 76.6% y 66.5%,
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respectivamente. Empleando la clasificacion AASHTO, los suelos son A-5 — A-7. El
LL, PI, MDS y OCH para la muestra A estabilizadas con Terrasil oscilan entre (36-
52) %, (8-32) %, (1.73-2.34) gr/cm3, (7.20-10.8) %. Los valores de la muestra B
oscilan entre (36-58) %, (15-34) %, (1.8-2.63) gr/cm3, (10.5-14.0) %. Y con la
aplicacion del Zycobond A varian de (45-50) %, (14-30) %, (2.21-1.92) gr/cm3,
(11.5-24.0) % los valores de la muestra B con Zycobond varian entre (37-56) %,
(11-38) %, (1.79-2.09) gr/cmm3, (9.6-122.4) %. El CBR promedio (remojado y sin
remojar) para las muestras estabilizadas con Terrasil oscila entre (5-6) %, (13-17)
% y (4-6) %, (20-25) %. Y el CBR con Zycobond oscila entre (5-7) %, (20-29) %y
(3-14) %, (22-55) % para las muestras A y B, respectivamente. Se concluyo que el
porcentaje Optimo de nanoquimicas que dieron la resistencia a la comprensién mas
alta fue del 15%. Las nanoquimicas (Terrasil y Zycobond) mejoraron las
propiedades geotécnicas del suelo lateritico débil [10].

Quispe (2021), como objetivo tuvo la determinacion del comportamiento fisico y
guimico de suelos expansivo con ceniza de mazorca de maiz en la Ciudad de
Cuzco. Fue una investigacion experimental del tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo. La poblacion fue los suelos arcillosos de la via expresa de la ciudad de
Cuzco desde la progresiva 0+820.00 al 2+000.00, la muestra fue la extraccion de
calicatas 1.50 de profundidad de la progresiva 1+200.00 ubicadas en las
coordenadas UTM 8501661.23N y 183639.53E. los instrumentos de recoleccion de
datos fueron perfiles estratigréaficos, fichas de observacion, ensayos de laboratorio
de muestras extraidas. Los resultados fueron para los combos de incorporacion de
cenizas en las siguientes proporciones 0.00%, 2.00%, 4.00%,6.00%, 8.00% y
10.00%. Con una clasificacion de suelo de arcilla de baja plasticidad (CL). Se
ensayaron con el suelo natural extraido 31.7% LL (Limite Liquido) y bajo a 30.1%
con una incorporacion del 10.00% de CMM (Ceniza de Mazorca de Maiz); el LP
(Limite Plastico con suelo natural obtuvo el valor de 21.56% e incremento a 24.23%
con una dosificacion CMM al 10.00%. El indice plastico del suelo natural es 10.14%
al incorporar CMM al 10.00% se redujo en 5.87%. El estudio de CBR al suelo natural
fue de 7.20% con la incorporacion de CMM al 8.00% el valor sube a 19.10% pero
al utilizar al 10.00% el CBR es 14.30%, se concluyo que al incorporar cenizas en

cierta cantidad ya no contribuye con las propiedades la resistencia al corte
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disminuye. Ademas, la CMM aumentd el comportamiento reduciendo la plasticidad

del suelo, la cual es mala para el pavimento [11].

Oluyemi y Olaolu (2019), tuvieron como obijetivo principal la determinacion de la
resistencia de suelos lateriticos estabilizados con Terrasil. Fue una investigacion
experimental del tipo aplicada. La poblacion es el campus de Obanla de la
Universidad Federal de Tecnologia, Akure, Nigeria y la muestra fueron dos pozos
muestra A y B con la ubicacion latitudes 7°18'03” N y 7°18'06” N y longitudes 5°08
'02” E y 5°08'05” respectivamente de suelos lateriticos dentro de un polideportivo
de la Universidad Federal de Tecnologia, Akure, Nigeria. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron por pruebas de laboratorio. Los resultados donde la
muestra A se clasifica A-6(4) con el método AASHTO y la muestra B se clasifica A-
7-6(7) y con el S.U.C.S. las dos muestras A y B se clasifican en CL. en las pruebas
de limite de Atterberg se obtuvieron los siguientes resultados: la muestra A con 0%
de Terrasil obtuvo un valor de IP de 21% y disminuy6 16% con la adicion de Terrasil
a una dosis de 6%, la muestra B su IP fue de 15 % y con la adicion del 6% de
Terrasil bajo al 12%. La muestra A con una contraccion lineal del 11 % se redujo al
5 % con la adicion del 10 % de Terrasil y la muestra B, con una contraccion lineal
del 12 %, se redujo al 7 % con una dosis del 10 % de Terrasil, el limite liquido. de
la muestra A es del 42% y con la incorporacion de Terrasil del 6% se disminuyo al
41% y la muestra B con terrasil del 8% al 43%. En los ensayos de maxima densidad
de Proctor modificado para el célculo del OCH y MDS, la muestra A con la adicion
del 4% del aditivo Terrasil incrementé MDS de 1842 kg/m3 a 1900 kg/m3 y OCH de
17,46% a 13,98% y la muestra B de 1871 kg/m3 a 1880 kg/m3 y OCH de 15,61%
a 17,78%. Finalmente, los resultados de CBR de la muestra A aumentaron de
11,5%5 a 34,9% con 4% de Terrasil y la muestra B aumentd de 8,8% a 28,6% con
una dosis de 6% de Terrasil. Se concluyé que tanto la muestra A como la B
obtuvieron valores superiores al 20% de CBR el cual puede ser utilizado como

material de subbase categoria 2 en la ejecucion de carreteras [12].
Nandan, Mishra y Vasu (2015), se estudio el cambio en las propiedades del suelo

en la zona sin tratamiento y el efecto de incorporar Terrasil a una dosis de 0.041%.

Propiedades que se obtendran en la subrasante de una carretera y su impacto
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econdémico. La investigacion fue aplicada y experimental. La poblacion objeto de
estudio son las areas urbanas de India y la muestra es el suelo pardo con
clasificacion CL ubicado en Nadiad (latitud 22.70000 N y longitud 72.87000 E),
Gujarat por donde pasara la carretera, Ahmadabad a Vadodara NH8. Los
instrumentos de recoleccion de datos seran pruebas de laboratorio. Los resultados
obtenidos en suelo natural fueron LL 30,23%, limite plastico LP 18,69% y en el
indice de plasticidad (IP) con la adicion de Terrasil 0,041% con los valores LL
30,10%, LP 20,42 % y IP 9,68%. Asi mismo se analizé el CBR del suelo sin aditivo
con un valor de 7.21% y con la adicion de Terrasil 0.014% de 10.82% con un valor
de penetracion de 5mm. en las pruebas de permeabilidad se obtuvieron resultados
como con suelo sin aditivo de 0.000146 cm/s y con aditivo 0.041% 0.000131cm/s,
a medida que se incorpora el Terrasil hay una breve disminucion de la porosidad,
el contacto del aditivo Terrasil con el suelo provoca la siliconizacion haciendo que
el suelo arcilloso sea impermeable. Asi mismo en el disefio de espesores para un
pavimento flexible se obtuvo 547mm con el terreno original y con la adicion de
Terrasil 0.041% de 405mm calculado con IRC: 37-2012. Se concluy6 que los limites
de consistencia disminuyen con la adicién de Terrasil al 0.041%, también aumenta

el CBR al reducir las proporciones de vacios [13].

Kumar et al. (2017), el objetivo de la investigacion fue estabilizar los suelos a nivel
de la subrasante conformada por suelos arcillosos de Patna en Bihar en la India,
incorporando diferentes tipos aditivos inorganicos como Ceniza de Cascarilla de
Arroz (CCA), Ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) y Ceniza de Estiércol
de Vaca (CEV) mezclados en dosis de 0.00%, 2.50%, 5.00%, 7.50%, 10.00%
y12.50%. La investigacion fue experimental de enfoque cuantitativo y del tipo
aplicada. La poblacion fue los suelos de la Patna en Bihar de la India y la muestra
fue de una calicata de 1.50m a 2.50m de la proximidad de Patna en Bihar. Los
instrumentos de recoleccion de datos fueron por observacion y ensayos de
laboratorio. Los resultados fueron segun el Sistema de Clasificacion de suelos
SUCS se obtuvo un suelo arcilloso de plasticidad intermedia (CL). Los resultados
en suelo natural del indice de plasticidad es 12.36%. Se observé los ensayos
efectuados en el presente estudio sobre el LL (Liquido Liquido) y LP (Limite
Plastico). Con la incorporacion CCA en la dosificacion 0.00%, 2.50%, 5.00%,
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7.50%, 10.00% y12.50% los resultados de LL fueron 36.06%, 35.20%, 35.06%,
34.87%, 34.52%y 34.49% y LP fue 23.70%, 24.92%, 25.27%, 26.32%, 27.966% y
28.33% respectivamente. Con la incorporacion de CBCA en las mismas
dosificaciones ya mencionadas se obtuvo un LL de 36.06%, 36.61%, 34.54%,
33.24%, 32.37% y 31.86% y LP fue 25.10%, 25.86%, 24.60%, 25.76%, 26.25% y
25.97% respectivamente. Finalmente, con la incorporacion de CEV se obtuvieron
los resultados LL de 36.06%, 33.79%, 38.03%, 41.63%, 39.30% y 42.81% y por
otro lado el LP se obtuvo los valores de 23.70%, 23.33%, 27.76%, 31.87%, 29.62.
% y 33.44%. La reduccién del LL en las mezclas de ceniza y suelos del CCA y
CBCA que genera una reaccion por las propiedades cementacion como el silicato
de calcio. En la prueba de Proctor modificado que se utilizo para hallar el OCH vy la
MDS, se observé un incremento del OCH al incorporar diferentes cantidades de
cenizas, debiéndose amenorar la cantidad de limo, arcilla y materiales de grava.
Por otra parte, la Maxima densidad Seca (MDS) disminuye por una relativa
disminucién del peso especifico. También se ensay6 el CBR de suelo natural de
2.37% y con la incorporacion de CBR fue 6.86% de CCA, 5.88% de CBCA y 5.92%
de CEV y finalmente se ensay6 la resistencia de la compresion no confinada de
suelo natural de 1.48 kg/cm2 y con la incorporaciéon fue CCA de 2.16 kg/cm2, 1.88
kg/cm2 de CBCA y 2.05 kg/cm2 de CEV. Se concluy6 que con la incorporacion de
cenizas el CBR aumenté en un 134.00%, 79.81% y 48.92% con las cenizas
respectivamente CCA, CBCA y CEV. Asimismo, la resistencia de la compresion no
confinada aumento en 45.94%, 27.00% y 38.51% respectivamente en comparacion
del suelo natural. La mejor dosificacion fue de 7.50% con una MDS baja y el

contenido de humedad baja y controla los cambios volumétricos [14].

A continuacion, se detallaran las teorias vinculadas con la investigacién: El terrasil
se desarroll6 en la industria productos impermeabilizantes para suelos por la
empresa Zydex Innovating for Sustaninability, sus primeras aplicaciones se
desarrollaron en la India en los afios 2000, expandiendo su uso por las ventajas
gue ofrecia en las propiedades mecanicas e hidraulicas y fisicas de los suelos, por
los paises de Nigeria, Colombia, Peru, México, Espafia, Ecuador y Europa desde
los afios 2010. Al ser soluble con el agua es capaz de repeler el agua, impidiendo

el ascenso de la capilaridad, logrando que la base del suelo sea impermeable desde
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bases superiores. La dosificacion empleada en 0.5kg/m3 a 1kg/m3 puede reducir
la expansividad hasta un 90% y adicionando cemento incrementa a la humedad
rapida y combinar con Zycobond mejora la cohesion y flexibilidad del suelo [15].

Figura 4. Llenado de cisterna con solucion Terrasil.
Fuente: OPTIMASOIL Nanotechnology.

La ceniza atribuye parametros Optimos a los suelos que presentan bajas
propiedades fisicas, proporcionando mejoras en la capacidad del CBR y soporte y
mitigando la disposicidn de residuo, aprovechando al maximo [16]. Muchos de ellos
son derivados de las actividades de produccioén agricola o cambios estacionarios el
cual no ganan algun valor econémico [17]. Desde la década de los 80’s se viene
estudiando los comportamientos y atributos que genera incorporar la ceniza volante
en la incorporacién de morteros y concretos por las propiedades y durabilidad que
les da a estas [18]. El eucalipto originario de Oceania, Australia. Se data en Peru
desde los afios 1865 a través de la familia Rdez y Gémez sembrados en Huancayo,
Junin. Se utilizaron gran cantidad de los troncos financiados por USAID en la
mineria y durante el Gobierno Militar de Juan Velasco Alvarado. Hoy en dia es una
de las plantas mas medicinales por las mejorias en el sistema respiratorio. Es un
buen fijador de dioxido de carbono a diferencia del Alamo y Roble [19]. La
calcinacion de la hoja de eucalipto se da en guemar en un horno de mufla y
recipiente es muy relevante es en 600°C. EI HP es 12.02 ya composicion quimica

de la ceniza hoja de eucalipto es la siguientes: [20].
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COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO

Oxido de Potasio (K20) 31.258
Oxido de Magnesio (MgO) 28.751
Oxido de Calcio (Ca0) 20.239
Trioxido de Aluminio (Al203) 6.530
Dioxido de Silicio (5102) 5.625
Pentoxido de Fosforo (P205) 3.742
Tri6xido de Hierro (Fe203) 2.785 Espectrometria de Flourescencia
Oxido de Manganeso (MnQO) 0.357 de Rayos X
Trioxido de Azufre (SO3) 0.249
Cloruro (Cl-) 0.231
diéxido de Titanio (TiO2) 0.152
Oxido de Zine (ZnO) 0.036
Diodxido de Zirconio (ZrO2) 0.025
Bromuro (Br) 0.020

Figura 5. Composicién Quimica de la ceniza hoja de eucalipto
Fuente: Carrillo (2018).

Las cenizas volantes, segun la normativa de Espafia UNE-EN 450-1:2006 A1:2008,
se conceptualiza como aquel “polvo fino con particulas cristalinas principalmente
esféricas, producto de la combustion de carbon pulverizado”, con contenido
puzolanico propiedades y que consiste principalmente en SiO2 y Al203; la cantidad
de SiO2 reactivo, tal como se define y describe en la normativa EN 197-1, es de al
menos un 25 % en masa. Antes de realizar la combustion, el carbén debe estar
pulverizado mediante los molinos. Luego, con o sin combustible secundario, se
alimenta al horno mediante una corriente de gas caliente a alta velocidad y en
suspension arde a una temperatura de 1500 £ 200 °C, que esta por encima del
punto de fusién de la mayoria de los metales disponibles. Durante este proceso, las
particulas inorganicas no se queman completamente y se producen particulas de
ceniza. Las reacciones que ocurren dependen no solo de la temperatura del
calentador, sino también del tipo de carbdn, la finura de la molienda y la estabilidad

de la zona caliente del calentador [21].
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e Cenizas con alto_ contenido de Cenizas con baj-:f- contenido
calcio de calcio
Si0; 341 42 6-59.8
AlLO4 14,2 21,8-34 5
Fe.O5 7,2 6,3-18,1
Ca0 38,0 2,870
50, 42 0,19-1,9
MgO 1,5 1,226
K20 14 0,38-6,0
Na,O 0,44 0,15-0,94
reaciiva 309 0,94
Cal libre 171 Inapreciable-0,74
Carbono total 0,34 0,27-3,9

Figura 6. Porcentajes medio de los compuestos de cenizas con alto y bajo
contenido de cal.
Fuente: Ficha técnica, CEDEX, Espafia (2011).

Las cenizas volantes, es aquel insumo caracterizado como subproducto de la
combustion del carbon en las centrales eléctricas, es el aditivo de cemento mas
utilizado en los Estados Unidos. Cuando se quema en un horno, la mayoria de los
volatiles y el carbono del carbon se queman. Durante la combustion, las impurezas
minerales del carbon, como la arcilla, el feldespato, el cuarzo y el esquisto, se
funden en una suspensién y se eliminan de la cAmara de combustion a través de

los gases de combustién [22].

Las cenizas volantes, es aquel insumo obtenido de los residuos descompuestos del
proceso de combustion del carbén, en forma de grumos o polvo, que se descargan
del almacenamiento por los gases de escape. Las cenizas volantes no se usan
mucho en nuestro pais, esto debido a la falta de informacion sobre sus ventajas en
el concreto, y en paises con tecnologia de rapido desarrollo, las cenizas volantes
se han utilizado como subproducto en la produccion de cemento y se han agregado

al concreto [23].
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DEEEFipCiﬁH de Si0z Alz0s Fe:0z Mnz0s Cal0 MgO Nax0 K0 S0
muestra % %% % %' % % % % %

Ceniza volante 54.32 2536 018 00% 1.18 003 127 183 005

Figura 7. Caracteristicas quimicas de la ceniza volante.

Fuente: Laboratorios analiticos del sur E.I.R. Ltda — Arequipa.

Los conceptos del terrasil es conocido actualmente como un aditivo para suelos
que mejor comportamiento tiene, formado al 100% por organosilanos, siendo capaz
de repeler el agua, eliminando gradualmente el hinchamiento y controlando la
absorcién de suelos, mejoran los datos de densidad y compactacion en obra. Por
lo que se dice que es un muy buen agente impermeabilizante para suelos, donde

aportan muchas ventajas respecto a la estabilizacién tradicional en suelos [24].

SUPERFICIE HIDROFILA (grupos OH)

OH OH OH OH OH OH OH

| | | |
! | | |
S S5 S5 S Si.
O] 0] 0|0 |
O el
O.q -9 O 0 o 0,050
=l O-g =1-0 g si-0 0o
O 6 - o @4 0 o ' O
O 0 0o o O

superficie

SUELO NO TRATADO

Figura 8. Accion del agua en la capa de rodadura de una via sin pavimentar.
Fuente: ZYDEX, 2018.

La dosificacion se define como una proporcion, que esta sujeta a la granulometria
del suelo, para usar un determinado porcentaje del aditivo terrasil 0.5 kg/m3,0.75
kg/m3y 1.4 kg/m3 el total de agua para compactar incluido el aditivo no debe pasar
a la cantidad requerida para la mezcla [25]. También se puede decir que es un
organosilano impermeable a nanoescala, reactivo, estable y soluble en agua, y su
uso en la estabilizacién de suelos se entiende como la mejora de las propiedades
mecanicas e hidraulicas y preservar estas propiedades de la erosion hidrica,

resistente con el paso del tiempo y carga de trabajo [26].
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Finalmente se menciona que es un tipo de aditivo quimico estabilizador para suelos,

soluble en agua y resistente a la radiacion UV. Conformada en base a

nanocompuestos de Silice, cuya caracteristica principal es de diluir el agua,

mantener la transpirabilidad y reducir la expansividad de los suelos [27]. En nuestro

pais se rige por ciertas normas estipuladas por el MTC para el empleo de agentes

estabilizadores que se determinaran por el tipo de suelo y las restricciones que se

optara para cada tipo de estabilizacion [28].

Tabla 1. Guia para la eleccion del tipo de estabilizador.

RESTRICCION EN EL
Area (CLASE DE SUELO M:E Erid w:ﬂu PORCENTAJE QUE OBSERVACIONES
PASA LAMALLA 200
Ol [E
1A SW & SP (2) | Cemento Prtland
@ iﬂ-ﬂmmbfan’zas P 1o excede de 25
(1) P Astlo IP no excede de 10
g‘:'g:: (2) | Cemento Prtland IP no excede de 30
18 )
SS':; sgc"-‘ (3) §cal IP no menaor de 12
Cal-Cemento-Cent
@ Nolantes =s IP no excede de 25
Nodebe exceder el
(1) P Aslo IP no excede de 10 30% en pesa
e Mo 2)_J| Cemento Pértiand (b)
SM-SC (3) NcCal IP no menorde 12
Cal-Cemento-Cent
“ wolamites: =8 IP no excede de 25
Solamente material  bien
(1) JAstlo duado.
Bl material deberd contener
cuanio menos 45% en peso
2A GW ¢ GP (2) | Cemento Pértland de ial que pasa la
IHﬂaN°4.
Cal-Cemento-Ceniz
@ fo =8 IP no excede de 25
Solamente material  bien
(1) P Astlo IP no excede de 10 duado.
B matenal debera contener
GW-GM o @ fe Pértiand P o o de 30 cuant menos 45% en peso
™ GP - GM ¢ de material que pasa la
GW - GC o B Malla N* 4.
eP-ae (3) §cal IP no menaor de 12
Cal-Cemento-Cent
@ Nolantes =s IP no excede de 25
Nodebe exceder el § Solamente material  bien
(1) P Aslo IP no excede de 10 30% en pesa duado..
B matenial debera contener
GM & cuanio menos 45% en peso
. oc 6 (2) | Cemento Pdrtland (b) de material qua pasa I
GM - GC B Malla N° 4.
(3) pca IP no menorde 12
(4) N Cal-Cemento-Ceniza IP no excede de 25
—
CH & Sueks organicos ¥
CL 6 (1) N Cementa Pértiand %.':..":'35’333 fuertemente Addos
MH & contenidos en esta drea no
3 MLoOHS son  susceptibles a la
OL o (2) Qcal IP no menorde 12 estabilizacion por mébdos
ML-CL ordinanos
—— S
IP = indice Plastico Sin restricaion u observacion Fuente: US Amy Corps of Engineers
(b) 1P 20+ (50 - porcentsje que pasa la Malla N°® 200 / 4 Mo es necesanio
adifivo estabilizador

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos (MTC-2014).
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El concepto de la subrasante; se define como la superficie del pavimento terminado
en el nivel de excavacion (corte y relleno) sobre el cual se ubica el pavimento o
estructura de pavimento. El terraplén es la ubicacion directa de la estructura del
pavimento y forma parte del prisma de la carretera, construido entre un terreno

naturalmente plano o explanado y la estructura del pavimento [29].

Es una capa contenida en la superficie natural, ademas de actuar como soporte del
pavimento. Al disefiar el pavimento, es necesario determinar la capa del subsuelo
y luego realizar pruebas de campo y laboratorio para obtener las propiedades del
suelo. Si el suelo de la subrasante esta sometida a cambios de volumen puede
dafiar seriamente su estructura, por lo que se necesitan algunos aditivos para

estabilizar el suelo [30].

Por lo tanto, la estabilizacion de los suelos a nivel de la subrasante esta relacionada
con el acabado de la superficie de la estructura del pavimento, la misma textura se
agrego posteriormente, lo que demuestra que es parte de la calzada para mejorar
las caracteristicas fisicas del pavimento entre el suelo naturalmente plano y la
superficie de la carretera. Las estructuras de pavimento utilizan aditivos (quimicos,
naturales o sintéticos) para mejorar o aumentar sus propiedades fisicas, es decir,
proporcionar mayor resistencia al suelo y, por lo tanto, mayor resistencia que. Debe
comprobarse en el fondo mediante medicion, pozos de exploracion o trincheras de
al menos 1,5 m de profundidad; EI nimero minimo de excavaciones por kildmetro

se da en la siguiente tabla [31]:
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Tabla 2. Numero de calicatas para exploracion de suelos.

Profundidad - ;
Tipo de Carretera m) Nimero minimo de Calicatas Observacion
o (alzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA | 1.50 mrespecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de alniveldesub | Calzada 3 camiles por senfido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cadauna | rasante del sentido Las calicatas se
con dos 0 més carriles proyecto o Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
- ——— f
it Do Ml 0 Cal;ada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x | yenforma
caneleras de IMDA entre 6000 1.50 mrespecto sentido alternada
_ V' alniveldesub | Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km| x
4001 veh/dia, de calzadas :
separadas, cada una con dos 0 o b
.p - proyecto o (Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
mas carmles 4
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 mrespecto
careteras conun IMDAentre | al nivel de sub R
40002001 vehidia dewna | rasantedel | T oK
calzada de dos carries. proyecto
Carreteras de Sequnda Clase: | 1.50 mrespecto .
careteras conun MDA entre | al nivel de sub Sl Las calicatas s
2000-401 vehidia, de una rasante del S ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 mrespecto y en forma
careteras conun IMDAentre | al nivel de sub A T — alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del
de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de ;Isnow?l fiﬁﬁm
Tréansito: carreteras con un IMDA o 1calicatax km
. rasante del
< 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Fuente: Manual de Carreteras, Seccién Suelos y Pavimentos (MTC-2014).

El concepto de las propiedades fisicas del suelo son debido a las caracteristicas
gue particularmente lo identifican, desde una misma clase o categoria, alguna de
estas son sus graduaciones granulométricas, limites de consistencia, humedad, asi
como también la cohesién y su conformacion estructuralmente, los tamafios del
grano del suelo, en materiales arcillosos poseen caracteristicas mineraldgicas de

las particulas ain mas pequefias [32].
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La plasticidad es aquella propiedad fisica del suelo que cuando se presiona bajo
condiciones de humedad constante, debe formar y mantener una nueva forma, no
perder volumen ni colapsar, mantenerse siempre dentro de un cierto rango de
humedad, no perder masa o fracturarse [33]. Atterberg, es el autor pionero en
relacionar la plasticidad del suelo con la humedad, expresada como el peso seco
de la muestra, llamo la atencidén sobre como drena el suelo, el rango de humedad
en el que funciona el suelo [34]. El limite plastico se puede describir como un
material que resiste rapidamente la deformacion sin recuperar la elasticidad, acepta
cambios de volumen y no colapsa ni se rompe, ya que depende de la humedad
cuando se hunde [35]. También se caracteriza los rangos del contenido de
humedad para cada tipo de suelo con la que se determina su comportamiento

plastico, que puede moldearse sin que se agriete ni se desmorone [36].

Tabla 3. Valores tipicos de consistencia del suelo.

> PO DE SUELO
PARAMEIRO
Arena Limo Arcilla

i Limite liquido 15 - 20 30 - 40 40 -150
LP Limite plastico 15 - 20 20 - 25 25 - 50
Lr | Limite de 12 - 18 14 - 25 8 — 35

retraccion

indice de
| P plasticidad 0-3 10 - 15 10 -100

Fuente: Bafion y Bevia (2000).

El limite liquido es la capacidad de humectacion minima requerida para reducir la
masa del suelo a un estado semiliquido con cohesién despreciable. En este sentido,
el contenido de humedad puede considerarse como el limite de saturacion [37]. Por
otro lado, se detecta por el método de la cuchara de Casagrande, que consiste en
determinar la cantidad minima de agua que puede contener 0,40 g de masa seca

de suelo al pasar por el tamiz [38].
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Dénde el LL expresa el contenido de humedad en porcentaje (%), donde el suelo
se halla en el limite entre el estado liquido y plastico [39]. El material retenido en el
tamiz de 425 um se elimina para la prueba de limite liquido (malla #40), luego
extienda una porcion de la muestra en un vaso de precipitados de cobre,
dividiéndola por la mitad con una herramienta que se agrieta cada 13 mm (1/2
pulgada) cuando la copa se deja caer 25 veces desde una altura de 1 cm, porque
cada dos veces en segundos. Se requieren tres 0 mas pruebas para diferentes

niveles de humedad [40].

Para este proceso se debe mezclar y almacenar en recipientes y estas seran
utilizados para mezclar muestras de suelo (materias primas) y para almacenar
materiales preparados. Durante la mezcla y el almacenamiento, el tanque de
almacenamiento no contaminara el material de ninguna manera y evitara la pérdida

de humedad en el proceso [41].

'
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Figura 9. Dispositivo Limite Liquido operado a mano.
Fuente: Braja M. Das (2001).
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Figura 10. Ranurador Trapezoidal.
Fuente: Casteletti (2018).
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Figura 11. Dimensiones de la ranura en la copa de Casagrande.
Fuente: Braja M. Das (2001).

Por otro lado, el limite plastico LP es la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de 3.2 mm(1/8pulg) de diametro, sin que se desmoronen.
Se considera 20 g de muestra tomar una porcién de 1.5 g a 2.0 g. Enrollar la masa
entre la palma o de los dedos en una placa de vidrio con la presion necesaria, en
no mas de 2 minutos, y se determina la humedad que corresponde al limite plastico
[42]. De la misma manera se menciona de manera extrafia: dado que se enumera
como la humectabilidad minima del suelo que se puede tomar con un cilindro de 3
mm sin agrietarse, tome dos medidas y encuentre el valor promedio [43]. Aparte de

esto, se especifica como un porcentaje del volumen de agua cuando esta presente,
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siendo el minimo la fase moldeable de la muestra, y tiene un control simple ya que

la tierra ovalada generalmente se enrolla sobre una placa de vidrio [44].

Entre los instrumentos utilizados en la prueba de limite plastico se encuentran:
cuchara, con plato plastico de 75-100 mm (3" - 4") y 20 mm (3/4") de largo), maletin
de transporte, una balanza, un reciprocador, horno, tamiz (No. 40), agua destilada,
reloj de arena y superficie giratoria, para el limite plastico, se usan alrededor de 20
g del tamiz de pase de muestra No. 40. En la prueba de liquido limitado, donde se
usa se presiona con agua destilada agua hasta que la mezcla forme facilmente

granulos, tome de 1,5 g a 2,0 gramos de estas bolas como muestra de prueba [45].

Figura 12. Prueba de limite plastico.

Fuente: Mario Becerra Salas (2012).

IP =LL-LP

Figura 13. Formula del célculo de indice de plasticidad.
Fuente: MTC E-111, NTP 339.129.

Donde:
e |P=indice de plasticidad.
e LL=limite liquido.

e LP=limite plastico
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Tabla 4. Clasificacion de suelos el indice de plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP=<20 " .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Carreteras, Seccidon Suelos y Pavimentos (MTC-2014).

El concepto de propiedades mecanicas son las propiedades que describen la
reaccion o comportamiento que las masas de suelos cuando estos estén sometidos
a diferentes tipos de fuerzas externas el cual son aplicadas sobre las mismas,
alguna de ellas es: la capacidad de drenar el agua, compresion, resistencia al corte
y la capacidad de soporte o portante [46]. Asi mismo, las propiedades mecanicas
se manifiestan bajo aplicaciones de solicitaciones externas y son consolidacion,
resistencia al corte médulo de deformacién [47]. Asi mismo se conceptualizara el
término de MDS corresponde a la mayor densidad que puede alcanzar un suelo al

aplicar el OCH mediante el ensayo de energia de compactacion normado [48].

Del ensayo de Proctor modificado obtenemos el: OCH de la cual definiremos como
aquel contenido de agua donde el suelo al recibir energia mecanica de
compactacion al maximo peso unitario seco usando la energia de compactacion.
La maxima Densidad Seca (MDS) es el valor expresado por la curva de
compactacion del ensayo aplicandole un esfuerzo modificado [49]. De la misma
manera se habla de la relacién que existe entre la humedad y la densidad del suelo
compactado, el cual es un factor muy importante ya que la variacion de la humedad
puede ser perjudicial y afectar el estado de la maxima densidad seca perdiendo las
principales propiedades mecanicas. El valor de OCH dependera siempre del tipo
de energia de compactacion que se infringe sobre el suelo, y en caso incrementarse
esta, teniendo mientras se elevada la maxima densidad seca el OCH sera menor
[50]. Del mismo modo, las densidades pueden adoptar varios métodos de
compresion dependiendo de la humedad del suelo, y el contenido que produce la

unidad de masa seca Optima (densidad) se denomina contenido maximo de
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humedad, generalmente reduce el punto de fluencia cuando la compresion estéa por

debajo del limite plastico [51].

Come altenativa al parants de 4%
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Figura 14. Molde cilindrico de 6.0 pulg para el ensayo de Proctor modificado.

Fuente: Manual de ensayos de material, MTC E-115.
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Figura 15. Curva del ensayo de Proctor modificado.
Fuente: Becerra (2012).
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Figura 16. Curva Humedad-densidad seca.
Fuente: Bafion y Devia (2000).

El CBR describe como el conjunto de procedimientos que al efectuar el ensayo se
calculan la resistencia de un suelo o llamada también la Relacion del Soporte de
California, que es mas conocida a nivel mundial como CBR. Este ensayo es
producto de las correlaciones de los valores de clasificacion de suelos AASHTO
comparandolos con el indice de grupo (IG). La cual sirve y es de gran importancia
para determinar el estado de la subrasante en la que se encuentra dicho suelo;
determinando asi la resistencia al esfuerzo cortante, obteniendo ademas mediante
este ensayo otros valores como la humedad y la MDS de los CBR al 95% y 100%
respectivamente, estos valores nos servirdn para verificar la resistencia de
subrasantes, bases y subbases de materiales de préstamos o propios en una obra.
El indice de resistencia se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos

de subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado [52].
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Figura 17. Ensayo de CBR en laboratorio.

Fuente: http://www.qgyscajamarca.com/servicios Laboratorio Suelos.htm

Después de determinar los valores CBR del disefio, para cada sector funcional

homogéneos, a clasificar por industria o a qué tipo de sustrato parte de la siguiente

manera [53].

Tabla 5. Categorias de la subrasante.

Categorias de Sub rasante

CBR

So : Sub rasante Inadecuada

CBR < 3%

S+ : Sub rasante insuficiente

De CBR=3% ACBR <6%

Sz : Sub rasante Regular

De CBR=6% A CBR < 10%

Si : Sub rasante Buena

De CBR = 10% A CBR <20%

Ss : Sub rasante Muy Buena

De CBR = 20% A CBR <30%

Ss : Sub rasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos (MTC-2014).
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Tabla 6. Numero de ensayos del CBR segun el Tipo de Carretera.

Tipo de Carretera

N°Mry CBR

Autopistas: carreteras de

de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

IMDA mayor de 6000 veh/dia,

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mz cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mz cada 1 kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o
Multicarnl: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos
0 mas carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mz cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
X sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mz cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1 M= cada 3 km y 1 CBR cada 1 km

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401
veh/dia, de una calzada de
dos carrles.

® (Cada 1.5 km se realizara un CBR

)

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA enfre

Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una .
calzada de dos carriles. ® 0
Carreteras con un IMDA <
200 veh/dia, de una calzada. Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos (MTC-2014).
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lI.LMETODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Al elegir el tipo de investigacion en la cual se provee que una exploracion del
tipo aplicada nos dé respuestas de acuerdo para resolver los problemas explicitos,
en la cual generar especulaciones no es el caso debido a que se determina
multiples propésitos en un determinado sector de la realidad [54]. El presente
trabajo de investigacion sera del tipo aplicada porgque contiene caracteristicas de la
ejecucion de conceptos y teorias definidas sobre el comportamiento de las
adiciones sobre los suelos a nivel de subrasante del camino vecinal de tanto asi del
terrasil como de la ceniza de hojas de eucalipto. Se presentaran diferentes factores
se estiman, pero luego se determinara con las pruebas teéricas y la utilizacién de

instrumentos medibles, y se evaluara su aclaracion.

Enfoque de investigacion

Se hace mencién el tipo de enfoque cuantitativo porque es donde se usaran
datos para realizar pruebas de hipdtesis de la investigacion en funcion a una
medicion numérica y analisis estadistico, con la finalidad de determinar o probar
teorias y establecer pautas de comportamiento [55]. Debido a lo mencionado la
presente se orienta a ser un estudio con enfoque cuantitativo debido a que se
realizaran ensayos en laboratorio para la recoleccion de datos numéricos de las
diferentes propiedades fisicas y mecanicas de los suelos a nivel de la subrasante
en andlisis, para luego asi analizarlos estadisticamente en conjunto con las

diferentes adiciones de terrasil y ceniza de hojas de eucalipto.

El disefio de la investigacion

Se menciona que una investigacion es experimental cuando es forzado a la
actividad sobre determinados objetos o compuestos de individuos, en la cual el
investigador controla las variables en estudio bajo ciertas condiciones especificas
para luego dar respuesta a las mismas [56]. La presente investigacion tendra un
disefio experimental, debido a que se tendra un control deliberado para poder

conocer resultados de las variables estudiadas para luego poder analizarlas, esto
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debido a que se genera una relaciéon de causa-efecto. De la cual la presente
investigacion también sera un disefio cuasiexperimental, ya que a diferencia de los
experimentales puros se ejerce un escaso control sobre las variables u objetos de
estudio se pueden asignar de manera aleatoria a los grupos y algunas ocasiones
se tiene un grupo de control [57]. Como es el caso particular de la presente
investigacion sera de cuasi experimental debido a que la variable dependiente
propiedades del suelo a nivel de subrasante sera el master y las variables
independientes como terrasil en conjunto con la ceniza de hojas de eucalipto, la

cual se podra manipular.

El nivel de la investigacion

Se menciona porque responde a la interrogante ¢ Por qué?, es decir que en
este tipo de estudio podemos llegar a conocer del porque sucede un fenémeno o
hecho sobre la realidad, mostrando caracteristicas, cualidades, propiedad, porque
muestra a las variables estudiadas tal y como es [58]. El nivel de investigacion sera
explicativo, esto porque daremos a conocer las causas o factores que producen al
afiadir el terrasil en conjunto con la ceniza de hojas de eucalipto sobre los diferentes
tipos de suelos a nivel de subrasante del camino vecinal Socos — Yanayacu del

distrito de Socos.

3.2 Variables y operacionalizacion

La variable se define como aquel factor libre en el que el investigador
manipula de manera deliberado para ver si sus modificaciones, variaciones o
ajustes causan cambios en los diversos factores existentes [59]. Es asi como para
la presente investigacion se basa fundamentalmente en la relacion causa-efecto y

se pudo identificar las siguientes variables:
» Variable independiente I. Terrasil.
» Variable independiente Il: Ceniza de hojas de eucalipto.

» Variable dependiente: Subrasante.

Sobre la operacionalizaciéon de las variables de estudio se definen como la

comparacion de grupos independientes o de muestras relacionadas, es debido a
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€s0 que una variable tiene una denominacion de asociacion y supervision [60]. (Ver

matriz de operacionalizacion en el anexo 01).

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblaciéon

Se define como el agrupamiento de todos los elementos (llamado también
unidad de analisis) que pertenecen a un determinado espacio y donde se desarrolla
el trabajo de investigacion [61]. La poblacién de la investigacion estara conformada
por los suelos de la subrasante del camino vecinal Socos — Yanayacu del distrito
de Socos, Huamanga, Ayacucho, de la cual posteriormente se realizaran los
diferentes ensayos indicados y de la misma manera con la adicién de terrasil en

conjunto con la ceniza de hojas de eucalipto.

Muestra

Es el parte o porcidn representativa de la poblacion de estudio, cuyas
caracteristicas particulares son las de ser objetiva reflejando de manera intacta de
ella, de modo que los resultados que se obtengan de las muestras pueden
generalizarse a todos los demas elementos que conforman dicha poblacion [62]. La
muestra para la presente investigacion esta conformada por las muestras de suelos
extraidas a nivel de subrasante de las 07 calicatas del camino vecinal Socos —

Yanayacu del distrito de Socos.

Muestreo

El tipo de muestro es en el que no se basa en la equi-probabilidad. Son
herramientas en las que se basa diferentes criterios de seleccibn como es el
conocimiento previo del investigado, con el Unico propdsito de seleccionar una
muestra representativa posible [63]. La seleccién del muestro para la presente
investigacion sera del tipo no probabilistico o0 basando también por el criterio, con
soporte de la experiencia sobre la poblacion de los caminos vecinales del distrito
de Socos, y donde se realizara la seleccion bajo criterio el camino vecinal a nivel

de los suelos de la subrasante para el respectivo andlisis.
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Unidad de analisis

Se menciona cada uno de los diferentes elementos que conforman la base
fundamental de la muestra y por consiguiente también de la poblacién en estudio
[64]. Para la presente investigacion se tendrd como unidad de andlisis la muestra
mas critica de las 03 muestras de las calicatas de los suelos a nivel de la subrasante
respecto a los valores a obtener del ensayo de capacidad de soporte CBR del

camino vecinal Socos — Yanayacu del distrito de Socos.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Son aquellos procedimientos o a la utilizacion de diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por el investigador para desarrollar con la
investigacion y obtener los objetivos planteados [65]. La técnica para emplearse en
la presente investigacion sera como primero la observacién, esto debido a que se
recopilara informacion y registros de datos para luego dar paso al procesamiento y

transformarlo en informacion.

Instrumento de recolecciéon de datos

Se define como un proceso sistematico y de busqueda, el cual solo se hace
posible por medio de la aplicacion de instrumentos de investigacién. Tales
instrumentos haran posible una buena recopilacion de informacién o datos para
luego poder procesarlas y obtener conocimientos verdaderos [66]. Para las
variables en estudio se utilizaran diferentes instrumentos como son las fichas
técnicas de los ensayos normalizados para asi poder determinar la influencia de la
adicion de terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en los suelos a nivel de subrasante

del camino vecinal Socos — Yanayacu del distrito de Socos. (Ver anexo 03)

Validez

Es aquel atributo en el que se mide la veracidad de los instrumentos
utilizados con objetividad, precision y autenticidad de aquella variable que se desea
medir o de las diferentes variables en estudio [67]. Para la presente investigacion
estara validada por el juicio de profesionales de la ingenieria civil, de la cual se

validara como minimo 03 firmas de expertos o especialistas en la linea de
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investigacion, la cual de todas maneras garantizara un mejor sustento técnico a los

instrumentos planteados. (Ver anexo 04)

Confiabilidad de instrumentos

La definicion de confiabilidad es porque se le atribuye una cualidad o
propiedad de un instrumento de medicion empleada, de la cual nos permitira
obtener los mismos resultados, al aplicarse en una o mas ocasiones al mismo
objeto de estudio, pero en diferentes periodos de tiempo [68]. Para la presente se
relacionara la confiabilidad con fichas de certificados de calibracion de cada equipo
utilizado para la realizacion de los diferentes ensayos en laboratorio, con el Unico
proposito de garantizar la calidad y veracidad de los resultados obtenidos. (Ver

anexo 05)

3.5 Procedimientos

En el tramo en estudido se realizd la adaptacion de la metodologia de
recoleccion de informacion de manera de visual in-situ y buen andlisis documental
de fichas técnicas de los ensayos realizados en laboratorio dandonos a comprender
de mejora manera la realidad problematica del lugar, la manipulacion del material
de los suelos a nivel de Subrasante. Como primera etapa de la recoleccion de
informacion se visualizé el tramo en estudio, identificado la progresivas y calicatas
con a una excavacion de 1.50m, como indica la norma MTC-2014, de la cual se
pudo observar los diferentes estratos que conforman los suelos en el camino
vecinal del tramo Socos — Yanayacu, ademas de las exploraciones realizadas
mientras se hizo el recorrido por todo el tramo, y de las cuales se recolecto material
en cantidad necesaria para la realizacion de los diferentes ensayos en laboratorio
al suelo natural y de la misma manera con las dosificaciones planteadas con
terrasil, y terrasil en conjunto con la ceniza de hojas de eucalipto. A la par se realizé
el conteo vehicular para caracterizar el tipo de carretera segun indica la normativa
del MTC-2014, y justificar la cantidad de muestras a ensayar, y de la misma manera
se realizo la recoleccion de hojas de eucaliptus en cantidad necesaria de acuerdo

con las dosificaciones planteas y asi realizar los diferentes ensayos.
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Posterior a los trabajos realizados en el tramo en estudio y trasladar las muestras
al laboratorio, se inici6 los ensayos como contenido de humedad natural,
granulometria por tamizado, limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad,
teniendo estos resultados luego se pudo clasificar los tipos de suelos (AASHTO y
SUCS). A la par se realizé la incineracion de la ceniza de hojas de eucalipto, de la
cual se obtuvo la cantidad necesaria de acuerdo con las dosificaciones propuestas
(5%,10% y 15%), obteniendo sus caracteristicas quimicas, para continuar con los
demas ensayos de plasticidad, Proctor modificado y CBR al suelo con la adicion de
terrasil (0.8 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.6 It/m3) y terrasil en conjunto con la ceniza. De la
cual se determinara con las dosificaciones ejecutadas la mejora alternativa de
acuerdo con el tipo de suelo encontrado en el sector mas critico de todo el tramo

de la carretera Socos — Yanayacu.

Figura 18. Conteo vehicular en el tramo  Figura 19. Conteo vehicular en el tramo
de estudio, dia 01. de estudio, dia 03.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Vista de la calicata 01 del km  Figura 21. Vista de la calicata 03 del km
0+000. 1+000.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Vista de la calicata 05 del km  Figura 23. Vista de la calicata 07 del km
2+000. 3+100.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion de suelos: Tramo 0+000 — 3+160

Se realiz6 la inspeccién de 07 calicatas, registrandose cada 0.5km, de acuerdo con
la categoria del tramo que se considera una carretera de bajo volumen de transito,
la norma MTC-2014 (Seccioén suelos y pavimentos), nos exige 1 calicata x cada
1km de carretera a explorar, con lo que para la presente investigaciéon se cumple
con lo minimo exigido con la normativa, ademas de tener mejor informacion de la
caracterizacion de los tipos de suelos, a continuacion, se muestra el resumen:
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Tabla 7. Resumen de calicatas y suelos explorados en el tramo de estudio.

. . Estrato/ Espesor de Profundidad .
Calicata  Progresiva Tipo de suelo
Muestra capa (m) (m)
C-01 0+000 E-01 1.50 1.50 Arcilla ligera arenosa
E-01 0.20 Cobertura organica
C-02 0+500 1.50
E-02 1.30 Arcilla ligera arenosa
- 0.20 Cobertura organica
C-03 1+000 E-01 1.50
E-02 1.30 Arcilla ligera arenosa con grava
E-01 0.20 Cobertura organica
C-04 1+500 1.50
E-02 1.30 Arcilla ligera arenosa con grava
E-01 0.20 Cobertura organica
C-05 2+000 1.50
E-02 1.30 Arcilla ligera arenosa
E-01 0.40 Cobertura organica
C-06 2+500 1.50
E-02 1.10 Arcilla ligera arenosa
E-01 0.20 Cobertura organica
C-07 3+100 1.50
E-02 1.30 Arcilla ligera arenosa con grava

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera se tomo la ubicacion de las calicatas, registrado en el sistema

Datum UTM WGS84 Zona 18 L, tomando sus coordenadas respectivas y cota.

Tabla 8. Coordenadas de las calicatas en el tramo de estudio.

Calicata Progresiva Este (m) Norte (m)  Cota (m)
C-01 0+000  576439.14 8538976.54 3403
C-02 0+500  576421.80 8539446.10 3388
C-03 1+000  576337.90 8539794.21 3337
C-04 1+500  576398.37 8540236.43 3330
C-05 2+000  576301.48 8540656.01 3357
C-06 2+500  576192.27 8541108.18 3266
C-07 3+100  576461.92 8541469.68 3258

Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma manera se muestra los resultados de ensayos de clasificacion de
suelos del tramo, como son caracteristicas granulométricas y plasticidad, de las 07

calicatas analizadas:

Tabla 9. Resumen de ensayos de plasticidad de los suelos (natural).

Limite Limite
Calicata Progresiva Estrato liquido Plastico LP IP (%)
LL (%) (%)
C-01 0+000 E-01 40.6 23.1 17.5
C-02 0+500 E-02 415 211 20.4
C-03 1+000 E-02 39.7 24.8 14.9
C-04 1+500 E-02 39.6 23.3 16.3
C-05 2+000 E-02 29.4 19.7 9.7
C-06 2+500 E-02 28.6 19.7 8.9
C-07 3+100 E-02 39.5 23.0 16.5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Resumen de ensayos de clasificacion de los suelos (natural).

Calicata Progresiva Estrato AASTO IG SUCS Tipo de suelo
C-01 0+000 E-01 A7-6 (1) CL AR%E’;S?ERA
C-02 0+500 E-02 AT6 13 CL AR%&S?ERA
C-03 14000 E-02 A6 5 CL AR;ES&&%%%VA
C-04 14500 E-02 A6 7 CL ARQES'S%S(S%RF?A\M
C-05 2+000 E-02 A-4 5 CL AR%QS?ERA
C-06 2+500 E-02 A-4 5 CL AR%E;S?ERA
C-07 3+100 E-02 A6 5 CL AR;ES&%%?;;WA

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayos de Proctor modificado y CBR en laboratorio

Se realiz0 los ensayos de Proctor modificado y CBR en laboratorio cada 1.5km del
tramo, por lo que se tiene mejor informacion de la capacidad de soporte, para asi
poder determinar qué sector del tramo en estudio es considerado como critico y es
ahi donde se aplicara la estabilizacién con las adiciones de terrasil, terrasil y ceniza

de hojas de eucalipto.

Tabla 11. Resumen de ensayos de Proctor modificado (natural).

Calicata Progresiva Estrato Maxima densidad seca  Optimo contenido de

MDS (gr/cm3) humedad OCH (%)
C-01 0+000 E-01 1.792 134
C-04 1+500 E-02 1.841 134
c-07 3+100 E-02 1.767 14

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 12. Resumen de ensayos de CBR en laboratorio (natural).

CBR al 100% MDS CBR al 95% MDS

0.1" (2.5mm) 04" (25mm)  =XPansion (%)

Calicata Progresiva Estrato

Cc-01 0+000 E-01 5.8 35 0.04
C-04 1+500 E-02 9.7 6.0 0.04
c-07 3+100 E-02 9.5 6.2 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en latabla 12, el CBR mas critico se presenta en la calicata
01 (km 0+000) con valor menor al 6%, que es lo minimo que exige la norma del
MTC-2014, y de acuerdo con las inspecciones se toma como tramo critico del km
0+000 hasta el km 0+750, por lo que la adicidn y estabilizacion se aplica a la calicata
01 (km 0+000).
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También se realiz6 la recoleccion de hojas de eucalipto, para poder inclinarlas y
posteriormente activarlas en laboratorio, sacando sus propiedades quimicas de los
componentes de la muestra final, a continuacion, se muestra el proceso de

recoleccion y las caracteristicas quimicas de la ceniza de hojas de eucalipto

Figura 24. Recoleccion de hojas de Figura 25. Vista de hojas de eucalipto
eucalipto. recolectadas.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13. Composicion quimica de la ceniza de hojas de eucalipto.

Caracteristicas y Propiedades  Porcentaje

Humedad (%) 1.16
Fosforo (% P) 1.13
Potasio (% K) 0.12
Calcio (% Ca) 26.6
Magnesio (% Mg) 4.2
Azufre (% S) 0.02
Carbonatos (% CO3) 42.3
Ph 12.86
Inciniracion en muflta 600 °C

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Método de analisis de datos

Seran necesarias para los diferentes procesamientos de la informacion
obtenida programas como son: Auto Cad 2020, Civil Cad 3d 2020, Google Earth
Pro-2021, para poder plasmar mediante figuras tematicas en los planos y mapas
necesarios de acuerdo con la necesidad de la presente investigacion, ademas se
utilizara el programa Microsoft 365 Excel para hacer los diferentes calculos de los

ensayos y para la comprobacion de hipétesis el programa estadistico SPSS.

3.7 Aspectos éticos

Los investigadores (tesistas) nos comprometemos a cumplir con los
aspectos éticos necesarios como la veracidad, honestidad para dar el fiel
cumplimento de los resultados obtenidos, asimismo respetando la informacion
empleada en los antecedentes citandolos de manera correcta a los investigadores,
respetando la propiedad intelectual ajena. Ademas, la presente investigacion estara
en conformidad de las diferentes normas técnicas para la realizacion de los ensayos
como muestra el Manual de Ensayos de Material del Ministerio de Transportes
(2019), Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos (EG-2013), asi mismo
con la guia de Elaboracion de tesis de la Universidad Cesar Vallejo y con la norma
ISO 690:2010.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
La carretera del tramo Socos — Yanayacu, politicamente se encuentra ubicada de
la siguiente manera:

e Departamento : Ayacucho

¢ Provincia : Huamanga

e Distrito : Socos
e Lugar : Tramo Socos - Yanayacu
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Figura 27. Mapa politico del

Figura 26. Mapa politico del Peru.

Fuente: Elaboracion propia.

departamento de Ayacucho.

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA POLITICO DE LA PROVINCIA
DE HUAMANGA

PROV, HUSNTA

ROV, aGARSES
e PROV. La MaR

PROV. ConGALLD y

PROVY VILCAS HUAMAN

Figura 28. Mapa politico de la provincia de Huamanga

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda
km

& Tramo Socos - Yanayacu

Figura 29. Vista satelital del tramo de la carretera Socos — Yanayacu.

Fuente: Elaboracion Propia — Procesada con Google Earth Pro-2019.
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Limites

El distrito de Socos, limita territorialmente de la siguiente manera:
e Norte: Con el distrito de San José de Ticllas.
e Sur: Con los distritos de Vinchos y Chiara.
e Este: Con el distrito de Carme Alto.

e QOeste: Con el distrito de Vinchos.

Ubicacién geogréfica

La carretera del tramo Socos — Yanayacu se encuentra ubicada en el distrito de
Socos, de la provincia de Huamanga, de acuerdo a su ubicacién geografica es
caracterizada en la region Quechua, presenta pendiente moderadas a lo largo del
tramo y una altitud en promedio de 3,360 m.s.n.m; segun el INEI hasta el 2017

contaba con una poblacion de 5,952 habitantes.

Coordenadas Geogréficas:
Se tiene la siguiente coordenada del punto de inicio del km 0+000 y final km 3+160:
Km 0+000:
e Latitud sur: 13.22°
e Longitud oeste: 73.90°
Km 3+160:
e Latitud sur: 13.19°
e Longitud oeste: 74.29°

Clima

Socos, los veranos son cortos, frescos y nublados y los inviernos son cortos, frios,
secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 3 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 0 °C o sube a mas
de 20 °C.

La temporada templada dura 2.0 meses, del 9 de octubre al 9 de diciembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 17 °C. El mes mas calido del afio
en Socos es Noviembre, con una temperatura maxima promedio de 17 °C y minima
de 6 °C.
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Objetivo especifico 1: Determinacion de la influencia de la adicién del terrasil y

ceniza de hojas de eucalipto en el indice de plasticidad.

ASANITE DEL CAMILD 'YB_ZMMU
- Socos- YANAYALD
SM-0r000 foL
ROR ClonicRx A MONICA
A CARDEANS WILWTDA €

Figura 30. Preparacion de muestras para el  Figura 31. Ensayo de limite iquido

ensayo de plasticidad. del suelo natural.

raf ekl
e PRgRy |
BRASH ST

coweal

Figura 32. Ensayo de plasticidad con Figura 33. Ensayo de plasticidad
adicion de terrasil (0.8 ItYm3, 1.2 lym3y 1.6 con adicion de terrasil y ceniza de
It/m3). hojas de eucalipto.
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Tabla 14. Valores de plasticidad con adicion de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3

de terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

Dosificacion % Ceniza de Limite Limite
Iltem Terrasil hojas de Muestra liquido Plastico LP IP (%)
eucalipto LL (%) (%)
c-o1 S 0It/m3 - Suelo natural 40.6 23.1 17.5
km 0+000 ' ' '
Terrasil T 0.8 It/m3 - S+08It/m3T 48.7 25.1 23.6
Ceniza de
hojas de CHE - 5.0% S +0.8 /m3 T + 5% CHE 42.2 254 16.8
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 10.0% S+0.81t/m3T+10% CHE 45.8 30.6 15.2
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 15.0% S+0.8It/m3 T+ 15% CHE 420 31.2 10.8
eucalipto
Terrasil T 1.2 1t/m3 - S+1.21/m3T 43.7 26.7 17.0
Ceniza de
hojas de CHE - 5.0% S +1.21t/m3 T + 5% CHE 47.9 31.8 16.2
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 10.0% S+121t/m3T+ 10% CHE 50.2 35.7 14.5
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 15.0% S+1.21/m3T+15% CHE 44.4 30.8 13.6
eucalipto
Terrasil T 1.6 t/m3 - S+1.61t/m3T 46.0 231 22.9
Ceniza de
hojas de CHE - 5.0% S +1.6 It/m3 T + 5% CHE 45.9 29.4 16.5
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 10.0% S+1.61t/m3T+ 10% CHE 43.7 28.1 15.6
eucalipto
Cenizade
hojas de CHE - 15.0% S+1.61t/m3T+15% CHE 44.1 30.7 134
eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.
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indice de plasticidad (%)

S+1.61t/m3 T+ 15% CHE V134

S+1.6t/m3 T + 10% CHE ) 15.6

S+161t/m3 T+ 5% CHE ) 16.5

S+16M1t/m3T J 229
S+1.2 1t/m3 T+ 15% cne I 13.6
S+1.21t/m3 T+ 105 cne I 14.5
s+121t/m3 T+ 50 che I 1.2

s+12l/m37 N 17.0

S+0.8 It/m3 T+ 15% CHE 1 10.8

S +0.8 It/m3 T + 10% CHE ¥ 15.2

S+0.81t/m3 T+ 5% CHE ) 16.8

S+0.81t/m3T ) 236
suelonatural T 17.5

0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0

5+0.8 S+0.8 S+0.8 S5+1.2 S+1.2 S+1.2 S+1.6 S+1.6 S+1.6
It/m3T+ lt/m3T+ lt/m3T+ It/m3T+ lt/m3T+ lt/m3T+ It/m3T+ lt/m3T+ lt/m3T+
5% CHE 10% CHE 15% CHE 5% CHE 10% CHE 15% CHE 5% CHE 10% CHE 15% CHE
indice de plasticidad (%)  17.5 236 16.8 15.2 10.8 17.0 16.2 14.5 136 229 16.5 15.6 13.4

Suelo 5+0.8

natural  It/m3T It/m3T It/m3T

Figura 34. Valores de plasticidad con adicién de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3
de terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.
Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 14 y figura 34, se aprecia los valores de plasticidad para el tramo critico
conformada por la C-01 del km 0+000, se obtuvo como valor inicial de IP de 17.5%,
caracterizandose como un suelo de plasticidad media, para el primer grupo de
adicién conformada por el terrasil de 0.80 It/m3 en conjunto con la ceniza de hojas
de eucalipto se aprecia que la dosificacion conformada por S + 0.80 It/m3 + 15%
CHE reduccién su IP hasta 10.8%, de igual manera sucede para el segundo
agrupamiento conformada por la adicion de terrasil en 1.20 It/m3 mas ceniza donde
la dosificacion de S + 1.20 It/m3 + 15% CHE reduce hasta el valor de 13.6% y por
ultimo para el tercer grupo de las dosificaciones se tienen 1.60 It/m3 de terrasil mas
ceniza donde se reduce hasta un valor de 13.4% con S + 1.60 It/m3 + 15% CHE, y
segun estos diferentes dosificaciones aplicadas se ve con la mejor opcion el primer
grupo de adicion con 0.80 It/m3 de terrasil + 15% CHE, reduciendo
considerablemente su IP, esto en funcién con las caracteristicas fisicas que

presente el suelo natural analizado.
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Objetivo especifico 2: Determinacion de la influencia de la adicién del terrasil y

ceniza de hojas de eucalipto en el 6ptimo contenido de humedad.

Figura 35. Preparaciéon de muestras para el Figura 36. Ensayo de Proctor

ensayo de Proctor modificado. modificado del suelo natural.

RO ) A

Figura 38. Obtencion del OCH con
adicion de terrasil y ceniza de hojas

Figura 37. Obtencién del OCH con adicion
de terrasil (0.8 It/m3, 1.2 It/m3y 1.6 [t/m3).

de eucalipto.
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Tabla 15. Valores de OCH con adicién de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3 de

terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

e. .. % Cenizade Opt|.mo
Dosificacién . contenido de
Item . hojas de Muestra
Terrasil eucalinto humedad
P OCH (%)
C-01

km 04000 S 0 It/m3 - Suelo natural 134

Terrasil T 0.8 It/m3 - S+0.81t/m3T 13.7
Ceniza de

hojas de CHE - 5.0% S +0.81t/m3 T + 5% CHE 11.7
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 10.0% S +0.8It/m3 T + 10% CHE 10.6
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 15.0% S +0.8t/m3 T + 15% CHE 16.8
eucalipto

Terrasil T 1.2 1t/m3 - S+121t/m3T 14.7
Ceniza de

hojas de CHE - 5.0% S+1.21t/m3 T + 5% CHE 13.9
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 10.0% S+1.21t/m3 T + 10% CHE 12.3
eucalipto
Cenizade

hojas de CHE - 15.0% S+1.21t/m3 T + 15% CHE 14.7
eucalipto

Terrasil T 1.6 t/m3 - S+161tm3T 154
Cenizade

hojas de CHE - 5.0% S+1.6It/m3 T+ 5% CHE 14.6
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 10.0% S+1.61t/m3 T + 10% CHE 13.2
eucalipto
Cenizade

hojas de CHE - 15.0% S+1.6It/m3 T + 15% CHE 12.9
eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.
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Optimo contenido de humedad (%)

15.0 |
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0 13,

5.0
4.0
3.0
20
1.0
00 Y

Suelo S+08 | S+0.8 | S+0.8 | S+08 | S+1.2 | S+1.2 | S+1.2 | S+1.2 | S+16 | S+16 | S+16 | S+16
natural [IE/M3T [ /M3 T t/m3T|It/m3T | t/m3T|/m3T|It/m3T|k/m3T|[Ilt/m3T|lt/m3T|lt/m3T|It/m3T
+ 5% +10% | +15% + 5% +10% | +15% +5% +10% | +15%
CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE
|IOCH (%)| 13.4 13.7 11.7 10.6 16.8 14.7 139 12.3 14.7 15.4 14.6 13.2 12.9

Figura 39. Valores de OCH con adicion de 0.80 I1t/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3 de
terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 15 y figura 39, se aprecia los valores del OCH para el tramo critico
conformada por la C-01 del km 0+000, se obtuvo como valor inicial de OCH de
13.4%, de acuerdo las adiciones aplicadas para el primer grupo de adicion
conformada por el terrasil de 0.80 It/m3 en conjunto con la ceniza de hojas de
eucalipto se aprecia que la dosificacion optima es la de S + 0.80 It/m3 + 10% CHE
reduccion del OCH hasta 10.6%, de igual manera sucede para el segundo
agrupamiento conformada por la adicion de terrasil en 1.20 It/m3 mas ceniza donde
la dosificacion de S + 1.20 It/m3 + 10% CHE reduce hasta el valor de 12.3% y por
ultimo para el tercer grupo de las dosificaciones se tienen 1.60 It/m3 de terrasil mas
ceniza donde se reduce hasta un valor de 12.9% con S + 1.60 It/m3 + 15% CHE, y
segun estos diferentes dosificaciones aplicadas se ve con la mayor reduccion del
optimo contenido de humedad esté en el primer grupo de adicion S + 0.80 It/m3 +
10% CHE, reduciendo considerablemente el OCH, esto en funcion con las
caracteristicas fisicas que presente el suelo natural analizado y debido a la

incidencia del aditivo terrasil y la ceniza, respectivamente.

51


http://www.gyscajamarca.com/servicios_Laboratorio_Suelos.htm

Objetivo especifico 3: Determinacion de la influencia de la adicién del terrasil y

ceniza de hojas de eucalipto en la maxima densidad seca.

Figura 40. Preparacion de muestras para el Figura 41. Ensayo de Proctor

ensayo de Proctor modificado. modificado del suelo natural.

ol 2

Figura 42. Obtencion de la MDS con adicion  Figura 43. Obtencién de la MDS con
de terrasil (0.8 It/m3, 1.2 It/m3y 1.6 It/m3).  adicién de terrasil y ceniza de hojas

de eucalipto.
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Tabla 16. Valores de MDS con adicién de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3 de

terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

e. .. %Cenizade Maxima
Dosificacién : .
ltem Terrasil hojas de Muestra densidad seca
eucalipto MDS (gr/cm3)
C-01

km 04000 S 0 I/m3 - Suelo natural 1.792

Terrasil T 0.8 It/m3 - S+0.8I1t/m3T 1.834
Ceniza de

hojas de CHE - 5.0% S+0.81t/m3 T + 5% CHE 1.909
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 10.0% S +0.81t/m3 T + 10% CHE 1.972
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 15.0% S +0.8It/m3 T + 15% CHE 1.720
eucalipto

Terrasil T 1.2 t/m3 - S+1.21tm3T 1.883
Ceniza de

hojas de CHE - 5.0% S+1.21t/m3T + 5% CHE 1.931
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 10.0% S+1.21t/m3 T + 10% CHE 1.994
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 15.0% S+1.21t/m3 T+ 15% CHE 1.734
eucalipto

Terrasil T 1.6 It/m3 - S+161t/m3T 1.868
Ceniza de

hojas de CHE - 5.0% S+1.6It/m3 T + 5% CHE 1.827
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 10.0% S+1.6It/m3 T+ 10% CHE 1.815
eucalipto
Ceniza de

hojas de CHE - 15.0% S +1.6 t/m3 T + 15% CHE 1.746
eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.
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Maxima densidad seca (gr/cm3)

# -« Suelo natural S+08t/m3T S +0.8 It/m3 T + 5% CHE $+0.8It/m3 T+ 10% CHE
® - 5408 t/m3T+15%CHE -~ # -« S+1.2t/m3 T # . 5+1.2t/m3T+5%CHE # -+ 5412 It/m3 T+ 10% CHE
# -2 S+1.2 It/m3 T+ 15% CHE S+16HK/m3T S+1.61t/m3 T+ 5% CHE S+1.61t/m3 T+ 10% CHE

S+1.61t/m3 T+ 15% CHE

2.100
2.050 1.972 1.994
2.000 1.909 1931 ..%
1950 ' 1883 & 1.868
1.900 1.834 L] 1.827 1.815
1.850 1.792 *
1.800 ™ 1.720 1.734 1.746
1.750 -
1.700 s
1.650
1.600
5S+08 | S+0.8 | S+0.8 S+1.2 | S+1.2 | S+1.2 S+16 | S+16 | S+1.6
Suelo [ S+0.8 [I/m3T|It/m3T|It/m3T| S+1.2 [k/m3T|k/m3T|k/m37T| S+1.6 | It/m3T|It/m3T[lt/m3T
natural [ It/m3T| +5% | +10% | +15% |[lt/m3T| +5% +10% | +15% [It/m3T| +5% +10% | +15%
CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE
| # -« MDS (gr/cm3)| 1.792 | 1.834 1909 | 1972 | 1.720 1.883 | 1.931 | 1994 1734 | 1.868 | 1.827 1.815 | 1.746

Figura 44. Valores de MDS con adicion de 0.80 I1t/m3, 1.20 I1t/m3, 1.60 It/m3 de
terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 16 y figura 44, se aprecia los valores de la MDS para el tramo critico
conformada por la C-01 del km 0+000, se obtuvo como valor inicial de la MDS de
1.792 gr/cm3, de acuerdo las adiciones aplicadas para el primer grupo de adicién
conformada por el terrasil de 0.80 It/m3 en conjunto con la ceniza de hojas de
eucalipto se aprecia que la dosificacion optima es la de S + 0.80 It/m3 + 10% CHE
donde aumenta su valor hasta 1.972 gr/cm3, de igual manera sucede para el
segundo agrupamiento conformada por la adicién de terrasil en 1.20 It/m3 mas
ceniza donde la dosificacion de S + 1.20 It/m3 + 10% CHE incrementa su valor
hasta 1.994 gr/cm3y por ultimo para el tercer grupo de las dosificaciones se tienen
1.60 It/m3 de terrasil mas ceniza donde se reduce hasta un valor de 1.746 gr/cm3
con S + 1.60 It/m3 + 15% CHE, y segun estos diferentes dosificaciones aplicadas
se ve con la mejor opcién el segundo grupo de adicion conformada por S + 1.20
It/m3 + 10% CHE , incrementando su densificacion hasta 1.994 gr/cm3, con lo que
es un indicativo del comportamiento mecanico del suelo natural de acuerdo las

diferentes dosificaciones aplicadas.
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Objetivo especifico 4: Determinacion de la influencia de la adicién del terrasil y

ceniza de hojas de eucalipto en la capacidad de soporte CBR.

Figura 45. Preparacion de muestras para Figura 46. Ensayo de CBR en

el ensayo de CBR en laboratorio. laboratorio del suelo natural.

Figura 47. Curado de muestras con Figura 48. Curado con adicion de terrasil
adicion de terrasil (08 It/m3, 1.2 It/m3 Yy y ceniza de hojas de eucalipto_
1.6 It/m3).
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Tabla 17. Valores de CBR con adicion de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3 de

terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

Dosificacién % Cenizade CBR al 100% CBR al 95% Expansion
Item S ioe " hojas de Muestra MDS MDS p(%)
eucalipto 0.1" (2.5mm) 0.1" (2.5mm)
c-01
km 0+000 S 0 lt/m3 - Suelo natural 5.8 35 0.04
Terrasil T 0.8 It/m3 - S+0.81t/m3T 16.2 12.0 0.02
Ceniza de
hojas de CHE - 5.0% S +0.81t/m3 T + 5% CHE 115 9.4 0.02
eucalipto
Ceniza de
hojasde CHE - 10.0% S +0.8 t/m3 T + 10% CHE 23.2 14.1 0.02
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 15.0% S +0.81t/m3 T + 15% CHE 16.2 12.0 0.02
eucalipto
Terrasil T 1.2 [t/m3 - S+1.21t/m3T 23.3 16.0 0.02
Ceniza de
hojas de CHE - 5.0% S+1.21/m3 T + 5% CHE 24.1 171 0.02
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 10.0% S+1.2 t/m3 T + 10% CHE 27.2 19.8 0.02
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 15.0% S+1.2 /m3 T + 15% CHE 134 8.9 0.02
eucalipto
Terrasil T 1.6 It/m3 - S+1.61t/m3T 18.1 14.6 0.02
Ceniza de
hojasde CHE - 5.0% S+1.6 /m3 T + 5% CHE 17.7 135 0.02
eucalipto
Ceniza de
hojasde CHE - 10.0% S +1.6 lfm3 T + 10% CHE 16.8 13.1 0.02
eucalipto
Ceniza de
hojas de CHE - 15.0% S+1.61t/m3 T+ 15% CHE 16.1 12.7 0.02
eucalipto

Fuente: Elaboracion propia.
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Capacidad de soporte del suelo - CBR (%)

300 27.2
25.0 23.2 233 241
‘ 8
20.0 18.1 17.7
16.2 16.2 0 1 168 151
-1 13.4 S 5
15.0 . . -1 .7
0 115 0
4 9

100
5.8

5.0 I.5

0.0
Suelo | S+0.8 | S+0.8 | S+0.8 | S+08 | S+1.2 | S+1.2 | S+1.2 | S+12 | S+16 | S+1.6 | S+16 | S+16
natural | lt/m3T [ l/m3T|lK/m3T | lt/m3T|lt/m3T[It/m3T|It/m3T|It/m3T|k/m3T|lt/m3T|Ilt/m3T|Ilt/m3T

+5% +10% | +15% +5% +10% | +15% + 5% +10% | +15%
CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE
CBR (%) al 100% MDS| 5.8 16.2 115 232 16.2 233 241 272 13.4 181 17.7 16.8 16.1

CBR (%) al 95% MDS 3.5 12.0 94 141 12.0 16.0 17.1 19.8 89 14.6 135 13.1 12.7

CBR (%) al 100% MDS CBR (%) al 95% MDS

Figura 49. Valores de CBR con adicion de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 It/m3 de
terrasil y 5%, 10%, 15% de ceniza de hojas de eucalipto.

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 17 y figura 49, se aprecia los valores de CBR al 100% y 95% de la MDS
para el tramo critico conformada por la C-01 del km 0+000, se obtuvo como valor
inicial del valor de CBR al 95% de la MDS de 3.5%, de acuerdo las adiciones
aplicadas para el primer grupo de adicién conformada por el terrasil de 0.80 It/m3
en conjunto con la ceniza de hojas de eucalipto se aprecia que la dosificacion
optima es la de S + 0.80 It/m3 + 10% CHE incrementa el valor de soporte hasta
14.1%, de igual manera sucede para el segundo agrupamiento conformada por la
adicioén de terrasil en 1.20 It/m3 mas ceniza donde la dosificacion de S + 1.20 It/m3
+ 10% CHE sigue incrementando el valor hasta un 19.8% y por ultimo para el tercer
grupo de las dosificaciones se tienen 1.60 It/m3 de terrasil mas ceniza donde se
reduce hasta un valor de 12.7% con S + 1.60 It/m3 + 15% CHE, y segun estos
diferentes dosificaciones aplicadas se ve con la mejor opcion el segundo grupo de
adicion, incrementando de manera considerable el valor de la capacidad de soporte
hasta 19.8% a 95% de la MDS esto en funcidn con las caracteristicas mecanicas
gue presente el suelo natural analizado y debido a la incidencia del aditivo terrasil

y la ceniza, respectivamente.
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Contrastacién de hipotesis

Las hipdtesis planteadas con la adicion de terrasil y ceniza de hojas de eucalipto
mejorara las caracteristicas fisicas y mecanicas. Para la aceptacién o rechazo de
la hipotesis planteada, se verificara la normalidad de los grupos para muestra

independientes.

Verificacion de la normalidad de la variable plasticidad
Se usa la prueba estadistica de normalidad de Shapiro-Wilk, por tener muestras
menores a 50 datos.
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica:
Ho: La variable plasticidad proviene de una poblacion con distribucion
normal.
Hi: La variable plasticidad no proviene de una poblacién con distribucion
normal.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: Shapiro-Wilk.
4. Célculo del p valor.

Tabla 18. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable plasticidad.

Grados de  Significancia

M 1l
uesira libertad ()
) 4033
Adicién 0.80 It
dicién 0.80 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.313>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable plasticidad con adicién de 0.80 It/m3 terrasil

+ % Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacién de distribucion normal.
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Tabla 19. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE, para

la variable plasticidad.

Grados de  Significancia

M i
vestra libertad (p)
P 7 o oms
Adicién 1.20 It
dicion 1.20 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.
Por lo que 0.816>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable plasticidad con adicién de 1.20 It/m3 terrasil

+ % Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacién de distribucion normal.

Tabla 20. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE, para

la variable plasticidad.

Grados de  Significancia

M i
Vestra libertad (p)
IP (%) 4 o087
Adicion 1.60 It
dicion 1.60 11/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.837>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable plasticidad con adicién de 1.60 It/m3 terrasil

+ % Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacién de distribucion normal.
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Verificacién de lanormalidad de la variable de Optimo contenido de humedad
Se usa la prueba estadistica de normalidad de Shapiro-Wilk, por tener muestras
menores a 50 datos.
1. Planteamiento de hipétesis estadistica:
Ho: La variable optimo contenido de humedad proviene de una poblacién con
distribucion normal.
Hi: La variable optimo contenido de humedad no proviene de una poblacion
con distribucion normal.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: Shapiro-Wilk.

4. Célculo del p valor.

Tabla 21. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable OCH.

Grados de  Significancia

Muesira libertad (9)
OCH %) 4 0648
Adicién 0.80 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.648>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable OCH con adicion de 0.80 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucion normal.
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Tabla 22. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable OCH.

Grados de  Significancia

M i
vestra libertad (p)
OCH () + mesEmm
Adicién 1.20 It
dicion 1.20 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.965>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable OCH con adicion de 1.20 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucidon normal.

Tabla 23. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable OCH.

Grados de  Significancia

M i
Vestra libertad (p)
OCH ) i om
Adicion 1.60 It
dicion 1.60 11/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.282>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable OCH con adicion de 1.60 It/m3 terrasil + %
Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucion normal.
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Verificacion de la normalidad de la variable de Maxima densidad seca
Se usa la prueba estadistica de normalidad de Shapiro-Wilk, por tener muestras
menores a 50 datos.
1. Planteamiento de hipétesis estadistica:
Ho: La variable maxima densidad seca proviene de una poblacion con
distribucion normal.
Hi: La variable maxima densidad seca no proviene de una poblacién con
distribucion normal.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: Shapiro-Wilk.

4. Célculo del p valor.

Tabla 24. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable MDS.

Grados de  Significancia

M T
vesira libertad (P)
MDS g/cm3 4 _
A . ez . ”.
dicién 0.80 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.786>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable MDS con adicion de 0.80 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucion normal.
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Tabla 25. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable MDS.

Grados de  Significancia

M i
vestra libertad (p)
MDS g/cm? PR
Adicién 1.20 It
dicion 1.20 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.636>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable MDS con adicion de 1.20 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucion normal.

Tabla 26. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable MDS.

Grados de  Significancia

M i
vestra libertad (p)
MDS /e + TmosE
Adicion 1.60 It
dicion 1.60 11/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.555>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable MDS con adicion de 1.60 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucidon normal.

63



Verificacion de la normalidad de la variable CBR
Se usa la prueba estadistica de normalidad de Shapiro-Wilk, por tener muestras
menores a 50 datos.
1. Planteamiento de hipétesis estadistica:
Ho: La variable CBR proviene de una poblacion con distribucion normal.
Hi: La variable CBR no proviene de una poblacion con distribucion normal.
2. Nivel de significancia: 0=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: Shapiro-Wilk.

4. Célculo del p valor.

Tabla 27. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable CBR.

Grados de  Significancia

Muest
uesira libertad (P)
CBR 95% MDS 4 _
Adicién 0.80 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.672>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable CBR con adicién de 0.80 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucidon normal.
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Tabla 28. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable CBR.

Grados de  Significancia

Muestra
v libertad (p)
CBR 95% MDS T osm
Adicion 1.20 It
dicion 1.20 It/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.644>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable CBR con adicion de 1.20 It/m3 terrasil + %

Ceniza de hojas de eucalipto, proviene de una poblacion de distribucidon normal.

Tabla 29. Prueba Shapiro-Wilk para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE, para
la variable CBR.

Grados de  Significancia

M i
vestra libertad (p)
CER 95% MDS i oo
Adicion 1.60 It
dicion 1.60 11/m3 4 0.972

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.
Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.010<0.05, aceptamos la Ha.

Por lo que se concluye que la variable CBR con adicion de 1.60 It/m3 terrasil + %
Ceniza de hojas de eucalipto, no proviene de una poblacion de distribucién normal.
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Prueba estadistica para el grado de asociacion, variable plasticidad.
Se usa la prueba estadistica de correlacion de r de Pearson para variables que
presentan normalidad o caso contrario Spearman para variables que no tengan
normalidad.
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica:
Ho: La variable plasticidad no esta relacionada con la adicion.
Hi: La variable plasticidad si esta relacionada con la adicion.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: correlacion r de Pearson.

4. Célculo del p valor.

Tabla 30. Correlacion r de Pearson para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable plasticidad.

oo
Grados de  Significancia Corelacion
Muestra . . r
libertad (bilateral)
de Pearson
IP (%) 4 0.069 _
Adicién 0.80 It/m3 4 0.069 -0.931

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Hi.

Por lo que 0.069>0.05, aceptamos la Ho.
Por lo que se concluye que la variable plasticidad con evidencia al 95% estadistico

con adicién de 0.80 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta

relacionada de manera directa.
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Tabla 31. Correlacién r de Pearson para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable plasticidad.

acid
Grados de  Significancia Correlacion
Muestra ibertad ) r
P de Pearson
P (%) 4 0oco  [NNE0994
Adiciéon 1.20 It
dicion 1.20 [t/ms3 4 0.060 -0.994

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.
Por lo que 0.06>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable plasticidad con evidencia al 95% estadistico
con adicién de 1.20 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta

relacionada de manera directa.

Tabla 32. Correlacion r de Pearson para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable plasticidad.

C acid
Grados de  Significancia orrelacion

Muestra i
libertad
loerta (°) de Pearson
IP (%) 4 0.022 _
Adicién 1.60 It/m3 4 0.022 -0.978

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Hi.

Por lo que 0.022<0.05, rechazamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable plasticidad con evidencia al 95% estadistico
con adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, si esta

relacionada de manera directa.

67



Prueba estadistica para el grado de asociacion, variable Optimo contenido de
humedad.
Se usa la prueba estadistica de correlacion de r de Pearson para variables que
presentan normalidad o caso contrario Spearman para variables que no tengan
normalidad.
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica:
Ho: La variable optimo contenido de humedad no esta relacionada con la
adicion.
Hi: La variable optimo contenido de humedad si esta relacionada con la
adicion.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: correlacion r de Pearson.

4. Calculo del p valor.

Tabla 33. Correlacion r de Pearson para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable OCH.

acid
Grados de  Significancia Correlacion
Muestra X ) r
libertad (bilateral)
de Pearson
OCH (%) 4 0566 [N0A34T
Adicion 0.80 It
dicion 0.80 t/m3 4 0.566 0.434

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.

Por lo que 0.566>0.05, aceptamos la Ho.
Por lo que se concluye que la variable OCH con evidencia al 95% estadistico con

adicién de 0.80 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.
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Tabla 34. Correlaciéon r de Pearson para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable OCH.

acid
Grados de  Significancia Correlacion
Muestra libertad (o) r
P de Pearson
oCH ) 1 0704  [NNNO29600
Adicién 1.20 It
dicién 1.20 It/m3 4 0.704 0.296

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.
Por lo que 0.704>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable OCH con evidencia al 95% estadistico con
adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.

Tabla 35. Correlacion r de Pearson para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable OCH.

C acid
Grados de  Significancia orrelacion

Muestra '
libertad
loerta (°) de Pearson
OCH (%) 4 0498 08020
Adicidn 1.60 I
dicién 1.60 1t/m3 4 0.498 -0.502

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Hs.

Por lo que 0.498>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable OCH con evidencia al 95% estadistico con
adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.

69



Prueba estadistica para el grado de asociacion, variable Maxima densidad
seca
Se usa la prueba estadistica de correlacion de r de Pearson para variables que
presentan normalidad o caso contrario Spearman para variables que no tengan
normalidad.
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica:
Ho: La variable maxima densidad seca no esta relacionada con la adicion.
Hi: La variable maxima densidad seca si esta relacionada con la adicion.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: correlacion r de Pearson.

4. Célculo del p valor.

Tabla 36. Correlacion r de Pearson para adicién de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable MDS.

acid
Grados de  Significancia Correlacion
Muestra . . r
libertad (bilateral)
de Pearson
MDS g/cm3 4 0826 L0074
Adicion 0.80 It
dicién 0.80 It/m3 4 0.896 0.174

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.
Por lo que 0.826>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable MDS con evidencia al 95% estadistico con

adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.

70



Tabla 37. Correlacién r de Pearson para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable MDS.

acid
Grados de  Significancia Correlacion
Muestra ibertad ) r
P de Pearson
MDS g/cm3 4 081  LLone
Adicion 1.20 It
dicion 1.20It/m3 4 0.881 0.119

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.
Por lo que 0.881>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable MDS con evidencia al 95% estadistico con
adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.

Tabla 38. Correlacion r de Pearson para adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable MDS.

C acid
Grados de  Significancia orrelacion

Muestra r
libertad
foerta (P) de Pearson
MDS g/cm3 4 0458 [NIE0S42000
Adicion 1.60 It
dicion 1.60 t/m3 4 0.458 -0.542

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Hs.

Por lo que 0.458>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable MDS con evidencia al 95% estadistico con
adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.
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Prueba estadistica para el grado de asociacion, variable CBR
Se usa la prueba estadistica de correlacion de r de Pearson para variables que
presentan normalidad o caso contrario Spearman para variables que no tengan
normalidad.
1. Planteamiento de hipdtesis estadistica:
Ho: La variable CBR no esta relacionada con la adicion.
Hi: La variable CBR si est4 relacionada con la adicion.
2. Nivel de significancia: a=5%=0.05.
3. Prueba estadistica: correlacion r de Pearson o Spearman.

4. Célculo del p valor.

Tabla 39. Correlacion r de Pearson para adicion de 0.80 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable CBR.

oo
Grados de  Significancia Correlacion
Muestra ) . r
libertad (bilateral)
de Pearson
MO DERE
Adicion 0.80 It/m3 4 015 o5

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Hi.

Por lo que 0.150>0.05, aceptamos la Ho.
Por lo que se concluye que la variable CBR con evidencia al 95% estadistico con

adicién de 0.80 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.
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Tabla 40. Correlacién r de Pearson para adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable CBR.

C acid
Grados de  Significancia orrelacion
Muestra ibertad (o) r
P de Pearson
CBR 95% MDS 4 0.674 0326
Adicion 1.20 It
dicion 1.20It/m3 4 0.674 0.326

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha.
Por lo que 0.674>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable CBR con evidencia al 95% estadistico con
adicion de 1.20 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.

Tabla 41. Correlacion de Spearman para adiciéon de 1.60 It/m3 terrasil + % CHE,

para la variable CBR.

C acid
Grados de  Significancia orrelacion

Muestra rho
libertad
oerta (el de Spearman
CER 95% MDS r 0200 [NOEG0N
Adicion 1.60 I1t/m3
eion /m 4 0.200 0.800

terrasil + % CHE

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision:
Si p>a, entonces aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Hs.

Por lo que 0.200>0.05, aceptamos la Ho.

Por lo que se concluye que la variable CBR con evidencia al 95% estadistico con
adicion de 1.60 It/m3 terrasil + % Ceniza de hojas de eucalipto, no esta relacionada

de manera directa.
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V. DISCUSION

Discusion 1: En la presente investigacion se pudo determinar los diferentes valores
de limites de consistencia, principalmente los valores del indice plastico con las
diferentes adiciones de terrasil en 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.60 It/m3, y de la misma
manera estas adiciones acompafadas de ceniza de hojas de eucalipto en 5%, 10%
y 15%, estas adiciones se aplicé al suelo del tramo critico de la calicata C-01 del
km 0+000 clasificada como una arcilla ligera arenosa (CL), donde se aprecia la
reduccion de la plasticidad en las adiciones de terrasil en conjunto con la ceniza de
hojas de eucalipto, pero con la adicion de 0.80 It/m3 de terrasil y 15% de ceniza de
hojas de eucalipto el IP se redujo de un 17.5% a 10.8%, reduciendo de manera
considerable la plasticidad en el suelo adicionado, esto se ve en las diferentes
adiciones, con 1.20 It/m3 de terrasil y 15% de ceniza se obtuvo valor del IP de
13.6% y con 1.60 It/m3 de terrasil y 15% de ceniza se obtuvo el valor de 13.5%, con
lo que se concuerda con la investigacion de Quispe (2021), donde utilizo ceniza de
mazorca de maiz en diferentes proporciones como 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, donde
el valor del limite liquido del suelo natural fue de 31.7% y su IP 10.14%, estos
valores fueron disminuyendo conforme el porcentaje de la ceniza de mazorca de
maiz se iba incrementando, donde el 10% de adicion de esta fue la éptima donde
el valor del limite liquido se redujo hasta 30.1% y su IP a 5.87%, esto a
consecuencia que el material de ceniza tienen un comportamiento no plastico sobre
el material del suelo natural. En ambas investigaciones se puede apreciar que en
los valores de indice de plasticidad se va reduciendo conforme el material de ceniza
se va agregando en mayores proporciones, con lo que esta caracteristica es
favorable respecto a tener menos plasticidad y mejor comportamiento fisico de los

suelos.

Discusion 2: De la misma manera para la presente investigacion se pudo determinar
los diferentes valores del optimo contenido de humedad del suelo natural, asi como
también con las diferentes adiciones de terrasil en 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.60
It/m3, y de la misma manera estas adiciones acompafadas de ceniza de hojas de
eucalipto en 5%, 10% y 15%, estas adiciones se aplico al suelo del tramo critico de

la calicata C-01 del km 0+000 clasificada como una arcilla ligera arenosa (CL),
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donde el OCH del suelo natural se tiene el valor de 13.4%, para la adicion con 0.80
It/m3 de terrasil y 10% de ceniza de hojas de eucalipto se obtuvo la disminucién
hasta 10.6%, pero con el 15% se elevo hasta 16.8%, de la misma manera con 1.20
It/m3 de terrasil y 10% de ceniza de hojas de eucalipto se redujo hasta 12.2% y con
15% de CHE hasta 12.9% y con 1.60 It/m3 de terrasil y 10% de ceniza de hojas de
eucalipto se redujo ligeramente hasta 13.2% y con 15% de CHE hasta 12.9%; por
lo que se discrepa con la investigacion realizada por Mas (2021), donde empleo la
adicién de ceniza de cascara de arroz acompafiado con el terrasil en dosificaciones
como 0.5 It/m3 de terrasil con 7% de ceniza de cascara de arroz, 0.75 It/m3 de
terrasil con 7% de ceniza de cascara de arroz y 1.4 It/m3 de terrasil con 7% de
ceniza de cascara de arroz, en donde los valores del OCH se va incrementando
conforme se eleva la dosificacion del aditivo terrasil, el suelo natural se obtuvo el
OCH de 13.33%, y se pudo apreciar sus incrementos hasta 16.24%, 16.18% y
16.24% respectivamente con las diferentes dosificaciones empleadas. De la misma
manera con la investigacion realizada por Tupia (2021), donde realiz6 la adicion de
ceniza de hojas de eucalipto en 4%, 7% y 11%, donde los valores del OCH
ligeramente sufren un incremento respecto a la muestra del suelo patrén analizado,
para la muestra patron se obtuvo el valor de 15.5% y con las adiciones se tienen
15.6%, 15.7% y 15.7% respectivamente con las 3 dosificaciones empleadas. En las
investigaciones comparadas se ve el incremento debido a la caracteristica propia
del suelo natural, para el primer caso la interaccion con el aditivo terrasil y para el
segundo caso por presentar suelos no plasticos, con lo que afiadir un material como
la ceniza, practicamente no influye de manera significativa sobre el suelo, y con
respecto a los valores obtenidos para la presente investigacién, se ve el descenso
ligero, ya que el terrasil y la ceniza de hojas de eucalipto reaccionan de mejor

manera sobre el suelo natural.

Discusion 3: Del mismo modo se pudo determinar los valores de la maxima
densidad seca del suelo natural, asi como también con las diferentes adiciones de
terrasil en 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.60 It/m3, y de la misma manera estas adiciones
acompafadas de ceniza de hojas de eucalipto en 5%, 10% y 15%, estas adiciones
se aplicaron al suelo del tramo critico de la calicata C-01 del km 0+000 clasificada

como una arcilla ligera arenosa (CL), donde el valor del maxima seca del suelo
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natural se obtuvo 1.792 g/cm3, para la adiciéon con 0.80 It/m3 de terrasil y 10% de
ceniza de hojas de eucalipto se obtuvo el incremento hasta 1.972 g/cm?, de la
misma manera con 1.20 It/m3 de terrasil y 10% de ceniza de hojas de eucalipto se
elevd de manera considerable hasta 1.994 g/cm3y con 1.60 It/m3 de terrasil y 10%
de ceniza de hojas de eucalipto se aprecia el ligero incremento hasta 1.815 g/cm?,
por lo que se discrepa con la investigacion realizada por Mas (2021), donde empleo
la adiciobn de ceniza de cascara de arroz acompafiado con el terrasil en
dosificaciones como 0.5 It/m3 de terrasil con 7% de ceniza de cascara de arroz,
0.75 It/m3 de terrasil con 7% de ceniza de cascara de arroz y 1.4 It/m3 de terrasil
con 7% de ceniza de cascara de arroz, en donde los valores de la MDS se va
disminuyendo, para el caso del suelo natural se obtuvo el valor de 1.827 g/cm?3, y
con las adiciones empleadas su valor de redujo hasta un valor de 1.685 g/cm?, con
lo que se puede interpretar que la reaccién entre el terrasil y la ceniza de cascara
de arroz empleada no aporta en mejorar la densificacion del suelo natural. Asi
mismo se concuerda con la investigacion realizad por Tupia (2021), donde realizo
la adicion de ceniza de hojas de eucalipto en 4%, 7% y 11%, donde los valores de
la MDS se van incrementando conforme la adicion se va aumentando, donde el
valor del suelo natural se obtuvo 1.869 g/cm?y con la dosificacién optima del 11%
de ceniza de hojas eucalipto se incrementé hasta 1.973 g/cm3. En las
investigaciones comparadas para el primer caso con Mas se aprecia la reduccién
del valor de la MDS, debido a que la reaccion del terrasil con la ceniza sobre el
suelo no interactia de buena manera, con lo que puede ser un mal indicio al no
tener una buena densificacion y para el segundo caso si es concordante el
incremento de los valores de la MDS para Tupia que utilizo hasta un 11% de ceniza
de hojas de eucalipto que es similar a la presente investigacion ya que el mejor

valor se obtuvo con el 10% de ceniza acompafiado con el terrasil.

Discusion 3: Asimismo se pudo determinar los valores de la capacidad de soporte
(CBR) del suelo natural, asi como también con las diferentes adiciones de terrasil
en 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.60 I/m3, y de la misma manera estas adiciones
acompafadas de ceniza de hojas de eucalipto en 5%, 10% y 15%, estas adiciones
se aplicaron al suelo del tramo critico de la calicata C-01 del km 0+000 clasificada

como una arcilla ligera arenosa (CL), donde el valor del CBR del tramo critico se
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obtuvo 3.5% esto referente al 95% de la MDS y una penetracion de 0.1”, para la
adicion con 0.80 It/m3 de terrasil y 10% de ceniza de hojas de eucalipto se obtuvo
un incremento del valor hasta 14.1%, de la misma manera con 1.20 |t/m3 de terrasil
y 10% de ceniza de hojas de eucalipto se aprecia un incremento considerable hasta
19.8% y con 1.60 It/m3 de terrasil y 5% de ceniza de hojas de eucalipto solo se
pudo obtener un valor 14.5%, por lo que se concuerda con la investigacion realizada
por Quispe (2021), donde utilizo ceniza de mazorca de maiz en diferentes
proporciones como 2%, 4%, 6%, 8% y 10%, donde se obtuvo el valor de CBR del
suelo natural de 7.2%, y el mejor incremento de este valor de pudo apreciar con el
8% de ceniza donde el valor de CBR es 19.1%, la cual es muy favorable y tiende
un incremento progresivo hasta una cierta dosificacion. De igual manera se
concuerda con la investigacion realizada por Hoyle y Rodriguez (2021), donde se
aplicé la adicion de fibras de raquis de musa paradisiaca y cenizas de hojas de
eucalipto en dosificaciones de 5%, 10% y 15%, el valor de CBR del suelo natural
se obtuvo de 6.76% y con el 10% de adicion se incremento hasta 11.24%, como se
aprecia el incremento no es manera significativa. En las investigaciones
comparadas para el primer caso con Quispe se aprecia el incremento de los valores
de capacidad de soporte CBR, con lo que puede ser un indicativo favorable para la
resistencia del suelo natural adicionado y para el segundo caso también se aprecio
el incremento de los valores de CBR para Hoyle y Rodriguez que utilizo hasta un
15% de ceniza, pero donde el 6ptimo es el de 10%, que es similar a la presente
investigacion ya que el mejor valor se obtuvo con el 10% de ceniza acompafiado

con el terrasil.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se evalu6 que las propiedades fisicas y mecénicas que presentan
los suelos en el tramo critico del km 0+000 al km 0+750, cuya caracteristica son
suelos tipo arcilla ligera arenosa clasificada en AASHTO A-7-6 (11) de mediana a
alta plasticidad, la cual del km 0+000 se caracteriza como una subrasante pobre de
acuerdo con su valor del ensayo de CBR de 3.5% y segun el indice de grupo como
subrasante muy pobre, por lo que de acuerdo a estas caracteristicas se realiz6 la
adicioén de terrasil en 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 y 1.60 It/m3 y también acompafiada con
la ceniza de hojas de eucalipto en 5%, 10% y 15%, obteniéndose y registrandose
el mejoramiento de sus propiedades fisicas y mecanicas, de igual manera cambia

la categorizacion de la subrasante.

Conclusién 2: Se verifica la influencia con la adicion del aditivo terrasil y ceniza de
hojas de eucalipto en los valores del indice de plasticidad del suelo del tramo critico
analizado, donde se pudo aprecia que con la dosificacién del 0.80 It/m3 de terrasil
+ 15% de ceniza de hojas de eucalipto se redujo respecto al valor del suelo natural
de 17.5% a 10.8%, reduciendo asi considerablemente el valor del indice plastico,

el cual es un indicativo del mejoramiento de la propiedad fisica del suelo adicionado.

Conclusion 3: De acuerdo las dosificaciones de la adicion aplicada del aditivo
terrasil y ceniza de hojas de eucalipto se confirma la influencia en la variacion de
los valores del optimo contenido de humedad respecto al suelo natural, en donde
se pudo apreciar en las dosificaciones de 0.80 It/m3 + 10% CHE y 1.20 It/m3 + 10%
CHE, se redujo a valores de 10.6% y 12.3%, reduciendo ligeramente el valor del
13.4% del suelo nativo, caso contrario sucede que cuando se aplica el 15% de CHE,
los valores incrementan hasta en 16.8% y 14.7% con las dosificaciones
mencionadas, las cuales muestran un valor no preferido, con lo que se acepta la

dosificacion optima del terrasil con el 10% de ceniza de hojas de eucalipto.
Conclusién 4: Se determina la influencia de la adicion del terrasil y ceniza de hojas

de eucalipto mejora de manera considerable en la densificacion del suelo nativo

mejorando su valor de la maxima densidad seca, respecto al suelo natural se
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obtuvo 1.792 g/cm?3y con la dosificacién optima de 1.20 It/m3 de terrasil + 10% CHE
se obtuvo el valor de 1.994 g/cm?, el cual es un indicativo en el mejoramiento de su
propiedad mecéanica del suelo nativo adicionado, y segun las diferentes
dosificaciones del terrasil junto con el 15% de CHE, los valores tienden a disminuir

por lo que se determina la mejora dosificacion es del 10% de CHE.

Conclusion 5: De igual manera se verifico la influencia en la capacidad de soporte
CBR con las diferentes adiciones aplicadas del aditivo terrasil y ceniza de hojas de
eucalipto, mejorando de manera Optima y considerable los valores de CBR,
cambiando asi su categorizacion de la subrasante, donde el mejor resultado
alcanzado se obtuvo con la dosificacion de 1.20 It/m3 de terrasil + 10% CHE,
incrementado de 3.5% a 19.8%, pasando asi de considerarse una subrasante pobre
a una subrasante buena e igual que los anteriores conclusiones descritas el terrasil
junto con el 15% de CHE, los valores tienden a disminuir por lo que se determina

la mejora dosificacion es del 10% de CHE.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda a continuar con las nuevas alternativas sobre la
estabilizacion y el mejoramiento de subrasantes criticas a nivel de carreteras, y
generalizar dosificaciones optimas y adecuadas de acuerdo con cada necesidad
requerido al momento de disefiar pavimentos afirmados, pavimentos rigidos o
flexibles, y asi tener multiples alternativas de estabilizacion diferentes a las que nos
indica el MTC.

Recomendacion 2: Se recomienda optar la dosificacion optima recomendada la cual
es 1.20 It/m3 + 10% de ceniza de hojas de eucalipto, como es el caso en la
capacidad de soporte CBR, se podra estimar el valor de CBR 6ptimo de acuerdo
con la necesidad de un proyecto especifico, ya que esta investigacion se muestra
resultados optimos con el 0.80 It/m3 y 1.20 It/m3 de terrasil con el 5% y 10% de

CHE, de la cual se puede interpolar las dosificaciones de acuerdo al CBR requerido.

Recomendacion 3: Se recomienda optar por nuevas alternativas de adicién que
acomparien al terrasil, ya que es muy comun emplearlo con el cemento, para la
presente investigacion la adicion de ceniza de hojas de eucalipto mostro resultados
favorables, pero con 5% y 10% de adicion, caso contrario sucede con el 15% de
ceniza donde los valores no son los recomendables a usar ya que difieren mucho

con las anteriores.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar el estudio de impacto ambiental de
acuerdo con la obtencién de ceniza de hojas de eucalipto, y que esta no influya de
manera negativa sobre el medio ambiente, ya que esta ceniza obtenida de las hojas
de eucalipto es un insumo gue sirve y aporta mucho sobre el mejoramiento de los

suelos a nivel de subrasante.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Adicion del Terrasil y ceniza de hojas de eucalipto para mejorar la subrasante del camino vecinal Socos - Yanayacu, Ayacucho, 2022

Autores: Garcia Cisneros Alicia Ménica / Ludefia Cardenas Wilinton Fillol

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
El Terrasil es un impermeabilizador a medida
. nanomeétrica, duradero en tiempo y s_oluble en ag.ua. Su El Terrasil se aplica en el &mbito de la estabilizacién de 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60
Variable estructura se basa en un organosilanos de quinta . L )
. i . . suelos entendida como la optimizacion de las propiedades e It/m3 .
Independiente 1 |generacion, reactivo a la temperatura ambiente y estable Y - . » ’ Dosificacion ) P Razén
. h o . A mecanicas, fisicas, hidraulicas y conservacion de las mismas Ficha de especificaciones
Terrasil hidroliticamente. Provee una impermeabilizacion fija en ! ’ o
L S . frente a largos periodos y el pasar de las cargas vehiculares. técnicas
los éridos, a la vez optimiza la compactacién con menor
humedad de compactacién. (optimasoil, 2010, p. 03)
Variable La calcinacion de la hoja de eucalipto se da en quemar Se conceptualiza como aquel “polvo fino con particulas 5.0 %, 10.0 %, 15.0 %
. en un horno de mufla y recipiente es muy relevante es en o .. .
Independiente 2 N . o cristalinas principalmente esféricas, producto de la P .
X X 600°C. El HP es 12.02 ya composicién quimica de la L ) - N . - Dosificaciéon P . Razon
Ceniza de hojas de ) . ) L combustion de carbon pulverizado”, con contenido puzolanico Caracteristicas quimicas
eucalipto ceniza hoja de eucalipto es la siguientes propiedades y que consiste principalmente en SiO2 y Al203 de quemado de ceniza
(Tupia, 2021 p. 11) ’ )
Razoén
Limite liquido (LL), Limite
Propiedades Fisicas Plastico (LP), indice
Plastico (%)
Intervalo
La subrasante se define como la superficie del Es una capa contenida en la superficie natural, ademéas de
pavimento terminado en el nivel de excavacion (corte y | actuar como soporte del pavimento. Al disefiar el pavimento,
. relleno) sobre el cual se ubica el pavimento o estructura | es necesario determinar la capa del subsuelo y luego realizar
Variable . . NP : . OCH
. de pavimento. El terraplén es la ubicacion directa de la |pruebas de campo y laboratorio para obtener las propiedades P .
Dependiente ) ) . . ; Optimo Contenido de Intervalo
estructura del pavimento y forma parte del prisma de la del suelo. Si el suelo de la subrasante esta sometida a
Subrasante ) A o - Humedad (%)
carretera, construido entre un terreno naturalmente cambios de volumen puede dafiar seriamente su estructura,
plano o explanado y la estructura del pavimento por lo que se necesitan algunos aditivos para estabilizar el
MTC, 201 .2 lo. .
(MTC, 2013, p. 23) suelo Propiedades i MD.S .
- Méxima densidad seca Razon
Mecanicas
( kg/m3)

Capacidad de soporte del
suelo CBR (%)

Intervalo - Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicién del Terrasil y ceniza de hojas de eucalipto para mejorar la subrasante del camino vecinal Socos - Yanayacu, Ayacucho, 2022

Autores: Garcia Cisneros Alicia Ménica / Ludefia Cardenas Wilinton Fillol

Yanayacu, Ayacucho, 2022?

Yanayacu, Ayacucho, 2022.

Socos-Yanayacu, Ayacucho, 2022

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Variable 1
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: I, 0.80 It/m3, 1.20 It/m3, 1.60 ) .-
VI Dosificacion W3 Ficha Técnica
Terrasil Tipo de
¢De qué manera la adicién del terrasil y | Determinar la influencia de la adicion del | El terrasil y ceniza de hojas de Variable 2 investigacion
ceniza de hojas de eucalipto influye en [terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en la| eucalipto influye en la subrasante Vi APLICADA
la subrasante del camino vecinal Socos-| subrasante del camino vecinal Socos- del camino vecinal Socos - Ceniza de hoias de Dosificacion 5.0 %, 10.0 %, 15.0 % Balanza
Yanayacu, Ayacucho,2022? Yanayacu, Ayacucho, 2022 Yanayacu, Ayacucho, 2022 . ! ,E“fo‘?“e de
eucalipto investigacion
CUANTITATIVO
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: El disefio de la
Ensayos de limites de investigacion
Limite liquido (LL), Limite consistencia EXPERIMENTAL
¢De qué manera la adicion del terrasil y |Determinar la influencia de la adicion del  |El terrasil y ceniza de hojas de ) - o quido (L), Y MTC E 110 DEL TIPO
. ) L . ) ) . - L Propiedades Fisicas | Plastico (LP), Indice Plastico
ceniza de hojas de eucalipto influye en |terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en el|eucalipto influye en el indice de %) MTC E 111 CUASI
el indice de plasticidad en la subrasante |indice de plasticidad de subrasante del plasticidad en la subrasante del . NTP 339.129 EXPERIMENTAL
del camino vecinal Socos -Yanayacu, camino vecinal Socos-Yanayacu, camino vecinal Socos-Yanayacu, ASTM D-4318
Ayacucho, 2022? Ayacucho, 2022 Ayacucho, 2022
El nivel de la
investigacion:
¢De qué manera la adicion del terrasil y | Determinar la influencia de la adicién del |El terrasil y ceniza de hojas de E”S""y‘? .Proctor EXPLICATIVO
. . L . . . ) - o Modificado
ceniza de hojas de eucalipto influye en |terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en el|eucalipto influye en el 6ptimo OCH »
- R L X . - . NTP 339.127 Poblacion:
el 6ptimo contenido de humedad en la 6ptimo contenido de humedad enla  |contenido de humedad en la Optimo contenido de MTC E 108 SUELOS DE
subrasante del camino vecinal Socos- subrasante del camino vecinal Socos- |subrasante del camino vecinal Variable 3 Humedad (%) MTCE 115 SUBRASAMTE
Yanayacu, Ayacucho, 2022? Yanayacu, Ayacucho, 2022 Socos-Yanayacu, Ayacucho, 2022 VD
ASTM D-1557 DEL CAMINO
subrasante
VECINAL SOCOS-
YANAYACU
¢De qué manera la adicion del terrasil y |Determinar la influencia de la adicién del  |El terrasil y ceniza de hojas de En’aa{jc')flPrc:jctor
ceniza de hojas de eucalipto influye en [terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en lajeucalipto influye en la maxima MDS oditicado Muestra:
o . o - ) iedades Mecani - - NTP 339.127 :
la maxima densidad seca en la maéxima densidad secaen la densidad seca en la subrasante del Propiedades Mecanicas|  Maxima densidad seca MTC E 108 07 CALICATAS
subrasante del camino vecinal Socos-  [subrasante del camino vecinal Socos- camino vecinal Socos-Yanayacu, (tn/m3) MTC E 115 EXTRAIDAS DEL
Yanayacu, Ayacucho, 2022? Yanayacu, Ayacucho, 2022 Ayacucho, 2022 ASTM D-1557 SUELO A NIVEL
DE
SUBRASANTE
¢De qué manera la adicion del terrasil y |Determinar la influencia de la adicién del  |El terrasil y ceniza de hojas de £ de CBR
ceniza de hojas de eucalipto influye en |terrasil y ceniza de hojas de eucalipto en la|eucalipto influye en la capacidad de . nsayo de Muestreo:
) . Capacidad de soporte del MTC E 132 '
la capacidad de soporte del suelo en la |capacidad de soporte del suelo en la soporte del suelo en la suelo (%) NTP 339.145 NO
subrasante del camino vecinal Socos-  [subrasante del camino vecinal Socos- subrasante del camino vecinal ’ ASTM D-i883 PROBABILISTICO




Anexo3. Instrumentos de recoleccion de datos

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS
SUELOS (PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto
Trazabiidad : Regién/Provinc.
Sclictante $ Distrito
Exploracion 3 Lugar
Estrato / Nivel = Fecha
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)
- RECEIENTE NSy . . .
1 PESO SUELO NUREDngECIPENTE S }
L — PESO ﬂJELO SECO’RECP!ENTE e f = N - =
3 PESO RECIPIENTE ar - e -
. PESOAGUA(INE) w1l . | -
5 PESO SECO (2)—(1)'* = or = -
6 HUMEDAD %
LIMITE PLASTICO %
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
B REE:IP[ENTE s : N < |
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gor
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
=18 PESOAGUA (1142) LA
8 PESOSRCO @MY - o N
6 HUAEDAD_ il B LI .
7 NUMERO DE GOLPES N°
LIMITE LIQUIDO %
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 0.0%
31.8%
|
313% -
g !
t 30.8%
3
§ 30.3% 1 ——
8
298% +—
293% m——
14, 25
log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Cmt
CiP 259314




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
POR TAMIZADO (MTC E 107)

Proyecto
Trazabiidad 3 RegiénProvinc. :
Solicitante 3 Distrito
Exploraciin : Lugar
Estrato/Nivel s Fecha
TAMZ % %
ASTM RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DATOS O ARALING GRAMLONETNCO
- 75.000 ENSAYOS ESTANDAR
212 63.500 Peso seco inicial (gr)
8 ( 2 50.800 Peso seco lavado (gr)
S| vz | Pérdida por lavado (gr)
5 1 25400 Humedad (%)
I~ kU 19.000 % Grava
§ 1z 12.700 % Grava gruesa
o kg 9.500 % Grava fina
5} 114° 6.350 % Arena
E N°4 4,760 % Arena gruesa
N8 2.380 % Arena media
§ N°10 2.000 % Arena fina
=] N°16 1.100 % de Finos
N° 30 0.590 Dsg=Digwst®
g N* 40 0425 =
» N® 50 0297 =
g N° 100 0.149 =
N°® 200 0.075 =
? CLASFICACION
Lavado IAASHTO
[TOTAL . Clasificacon SUCS

CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA (%)

100

80

80

70

60

50

40

=4

+ 20

10

1o

e s gy g3 Reg 8F B¢ 7( |
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) j

LIMO Y ARENA [\, GRAVA .

ARCILLA FINA [ MEDIA [ GRuESA ANA
‘ = A \
’__4’(//

“ .-'\ B L e AN et
pravand- Duehas Congac '\-1—'3;)"”9 E%am A. Calderon Atmacir
INGENIERO CIVIL . INGENIERD

Reg. CIP. N° 270162 cwp ;593“,,"‘




CONTENIDO DE HUMEDAD PARA
SUELOS (MTC E 108)

Proyecto

Trazabilidad : Regién/Prov.
Solicitante Distrito
Exploracion : Lugar
Estrato/Nivel : Fecha

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE - N®
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar

PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE I:A MUESTRA

PESO RECIPIENTE

PESO AGUA EN LA MUESTRA
PESO SECO DE LA MUESTRA

HUMEDAD

RIRQ Q|9 =

CONTENIDO DE HUMEDAD

v ‘4"&*’! ’_ 3 l' ﬂ ‘."
INGENIERO CIVIL - NGENERG.
Reg. CIP, N° 270162 Cir 259,“:,‘




COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO UTILIZANDO UNA
ENERGIA MODIFICADA
(MTC E 115)

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracién
Estrato/Nivel

Regién/Provinc.

Distrito
Lugar
Fecha

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS:

Ctasnﬁcacton AASHTO

% Retenido acumulacio malla N" -T
% Retenido acumulado malle 3/8'

% Retenido acumulado malla 314" :

"~ Capas:

7Material Pa;anw a usarir
o P
Peso Molde (gr) :

METODO A
Golpes/Capa 25

ENSAYO DE COMPACTACION

Determ'nacién N° -
Peso del molde y | muestra )
Peso de la muestra oompact;da
Densidad humeda

R 02 03

Densidad seca

Tarro N®

Peso tarro + suelo humedo
P;s;J de 1311’0 + suelo seco
Pesodeltamo
Pesodelagua

Peso del suelo seco
Contenido de humedad _

CURVA DE PROCTOR MODIFICADO

1.70 4
160 1
168 -
167 1
1.66 4
1.65

1.64 4
163 |
162 -
161 4
160

159 4
158 1
157 4

DENSIDAD SECA (gricm3)

OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%

INGEN!ERO OIVIL

Reg. CIP. N° 270162 \,-,/

9. £t A Caigeron Agmgi
NGENERD Crvi, )
CiP 259314 A

Q“!

10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

— .
2 23 24 25 26 27 /.

=




CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

Trazabilidad : Region/Pror :

BExploracidn  : Lugar
Estrato/Nivel : Fecha
I COMPACTACION DEL CBR
MOLDE
CAPAS N*
GowPEsPORCAPA |
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM p
PESO DEL MOLDE >
PESO SUELO HOM o
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
|oensioao HuMEDA griem3
DENSIDAD SECA __ gricm3
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 1
TARRO+SUELO HOM. o ) |
[TARRO+SUELO SECO ar
PESO DEL TARRO o
% DE HUMEDAD %
%
%

HUMEDAD
ABSORCION

EXPANSION

DiA DIAL DIAL DIAL

PENETRACION

carga | PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE

Estandar
0| o oo o] |

|Fuerza (xN)

:
4]
5

Calib. (kN) |  (MPa)

T

0.000 0.000

0630 | 0.025
1.270 0.050
1900 | 0075
2540 | 0.100
3170 | 0425
3810

4.445 0175
5.080 0200
7.620 0.300

INGEMERO Crvy
CiP 259314




Anexo 4. Validez

L

DATOS GENERALES

Apelidos y Nombres  :_/lercfe  Avfas Mo v\ Amdhomy

N° de registro CIP 1324 5%

Especialidad ‘Lectecmn, Comesgle ¥ Pavimenites,
Autores: del instrumento (s): Garcia Cisneros, Alicia Ménica - Ludefia
Cardenas, Wilinton Fitlol

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad natural, Analisis
granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg, Ensayo de Proctor
Modificado y Ensayo de CBR.

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

ChTINGS INDICADORES 1]2([s]s

|-

CLARIDAD Los items so mencionan en lenguaje t6cnico aproplado y ibre
de ambighedades en concordancia con los suetos muestraies.

Los Rems del instrumento y sus indicacikines permiten recoger
k2 informacidn objetiva sobre ka variable: * TERRASIL Y CENRZA
OBJETIVIDAD DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE" an
todas sus dmensianes en indicadores concaptuales y
oparacionales.

Los instrumentos demuestran vigencis acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgice, innovacian y legal
inherente a la variable: * TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE
EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE"

Sl

Los Rems de los instirumentos muestran onganizacion IOgics,
ORGANIZACION definicidn conceptual y cperacional respecto a las vanables de

modo que permiten hacer inferencias en las hipdless,
problemas y objetivas o8 fa Investigacion.

Los fiems de los nstrumentos son kKoneos en cantidad y ‘
SUFICIENCIA calikdad de acuerdo con las vanables, dimensones 8
indicadores.

Los ltems de los Instrumentos son coherentes con e tpo de
INTENCIONALIDAD Wymnahoﬁmm%ﬁymm

X |x

La informacin recoleciada a avés de 1os Aems del l
CONSISTENCIA instrumento permitird analizar, describir y explicar |n realidad
motivo de la investigaciin,

e

Los items ded instrumenio expeesan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensidn de las varables. * TERRASL Y
CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE"

La refacion entre las técnicas y los instrumenios propuesios
METODOLOGIA cumplen con ia objetvidad de la investigackin, desarmolio
tacnokdgico @ mnovacion,

La redaccion do los fems concuarda con la escala valorativa
PERTINENCIA del Instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje mini
de 41, sim embargo un puntaje menor al anterior se considera al instrumegto no
ni aplicable),

OPINION DE APLICATIVIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 500
Ayacucho, £5 de __ 14120 2022




L  DATOS GENERALES . _ ”
WGme I_Cfb‘“e"c" A‘Mfdﬂn ££ﬂlf'ﬂ Amng[

N'daregstoCIP 259314
Especalidad L T T £oath

Autores: del instrumeanio (s): Garcla Cisneros, Aboa Mdnca - Lodefia
Cardenas, Wiknton Filol

Instrumenio de evaluacdn: Contenide de humedad natural Andiss
granulmétnes por enizado. Limilgs de Allerberg. Ersayo de Procior
Moaficaco y Ersayo de CBR,

I ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (3)

o «-;-.--- -.'\q-.J

m—n.mmmmm’m

T e

I mlorraschin obulvs sobre & venstue: * “VM
O HOUAS DN EUCALIPTO PARA MEXSRAR LA SUBRALANTE" o
des e drsersones o0 Indcaccres cancoptaales y

Emmwuﬂbmd 1
CONOCIVerio Carico, Werokigis, ronascdin v gl
ohomaio 3 16 wwinble < TRRAAZE ¥ CENLTA D8 =OJAS DF

e e bt
ERAACON WINCAOAN y COMPCOAE| reaiecin & WA Vs abies o

%

|

x

Aldad de AT CON B8 W Ubing, rRersanes ¢

CLARDAD

OBJETNDAD

ACTUALIDAD

CRGANZACION

SUNCIENCIA

T | Low Sarva fe o retrumaress 5o coverentes con el o 9

NTENCIONALDAD *y"num“ym
CONSETENCIA
COMENENCIA
MITODOLOGIA
PERTMHENCIA

!
——— .

umm-mubmu
ratroreria pormiid srolner, foacrbe y splow i realdad
mobeo e

Lot Aorws fnl watvarters) exrones rodakin oo ke
dcadores do cads Seenmin Se kn varebier © TERRASL ¥
CHMEA DS HOUAS OF BUCAIFTO #AMA MEIUNAN LA

e ———
Dmpes con I obietuidad re B vetigacie, Easavolo

mh-‘u’n—bmh&‘h
daf returents.

PO 20

x [ x [Xixix[x

(Nota: Tener on cuenta gue & InsTumento o3 valdo cuando se tene un purriaje minimo
de 41, sim emeango un puntiae menoe @ asterir 4 cormdenn Al instrumenio no vilda,

i sphcatin.
M. OPINION DE APLICATIVIDAD

50
Ayacucho, £5de _[leo 2022




I  DATOS GENERALES
Apelidos y Nombees .'Dh\«ms Cowna ch® B“‘YM
N* de regisiro CP 2704182 -

Especaldad Pt PN T B el e ¢
m:ummno(s; Cisneros, Aida Mérca - Ludefia
Cardenas, Wiinlon Fillol

Instrumanio de evaliactn: Contenido de humodac natural Andlss
granulomélico por tamizado, Lmiles de Allerberg, Ersayo de Procior
Modificaco y Ersayo de CBR,

. ASPECTOS DE VALDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

mu-n-mmmoln;umym I x
mm :
Low knrw o Iiumero ¢ s = 1
I nlormuaciin sbiebw sobre i vanebie: < mvm
OF HOUAS D6 CUCALIFTO P ks MEJORAR L8 SUBRAS AN TE &
Ludas MA ATwraanes on Indoakres ronongtuales y

Lo rafumenso Corueetet vgetos scorde oo el
canacirients clerdicn, Werokighcn, novecon y lng
Fhwrnrto 2 b vialie T TERAAKE ¥ CEMIEA DN HOUAS OF
EUCALIFTO PARA WORAR

Los faew de ke aoarsemos
Cofmaan aruaival ¢ Sowan ral WALECY) § W ver kb O
o3 CLE (TS Sacer wiied ey oo s Spdiee s |

e o Y

CARCOD MY N B VLA dVer R ed ¢

COJCTVDAD
ACTUALIDAD
ONOANZAION
WECENCA
A m LS 130 Pl Ay o
Lre ferm de e reérurrencs sos coberewes con of 100 te ‘
INTENCIONALIDAD | et Gacule: | g cacer & ks stintais, hpkems ¢ vsnaties ‘“
CONMSTENCIA
CONESENCIA
METCOOLOMA

R IX |

[ 1 D
L iforrecidn mcolectets 8 bavéa de oe beve oo | ]
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Anexo 5. Conteo vehicular

"Adicién del Terrasil y ceniza de hojas de eucalipte para mejorar la subrasante del

UNIVERSIDAD CESAR VaLLLID : -
ﬁ d camino vecinal Socos - Yanayacu, Ayacucho, 2022

ESTUDIO DE TRAFICO

DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

1. RESUMEN DE AFORO DEL TRAFICO

Medic de Transporte |Iaeo|e!].lmves Viemnes | Sdbado Pomingol Lunes | Martes | Total | %
Vohiculos Ligeros (V.L) |
fuombvies | 3000 7700 300| W00 1800 SL0D| 300 200 %
Camionetas 2800| 2300 3300 2700 2500 3200 3200 20000 23%
Mctotaxis 31.00| 2200 3200 %00 2600 3100 3600 20300  23%
[Micros | Coenbls 2900| 18.00] 3200 2100 20 3100 3400 18500 2%
Total de V.L. 127.00| 91.00| 13400 | 10200 9200 14500 | 13500 82600  95%|
Vehiculos Pesados (VP) .
Omnibus 2 Ejes - - - = - - - - %
Omnibus 3 Ejes - - - - - - - - 0%
Camién 2 Ejes 400 40| B 500 400 500] 300 3100 4%
Camion 3 Ejes . . .00 400 200 200 200 16.00 2%
Camién 4 Ejes . - . - . - - 0%
Semitrallers 253 - . - . - - . 0%
trallers 272 - - - - - < - - %
Total de VP, 400 490 12.00 900 6.0 700 | 500 47.00 5%)
[Total de Vehiculos [ 13100] 9500 146.00] 111.00] 98.00] 152.00] 140.00] 673.00] 100%)|
2, TRANSITO MEDIO DIARIO SEMANAL (TMD$)
Se obtiene a travis de fa Sguients relacitn TMDS_E TMDS: Trénsio Media Diarlo Semanal
=] TS: Transito durante una semana
En funcion & esta reladion, en el siguiante cuadro s indica el TMDS correspondienta & los diferantes tramos ded proyecto
Trénsito Diarlo (TD 1) THDS
Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Domingo] Lunes | Martes | Total
13100 0500] 146.00] 111.00] 98.00] +52.00| 140.00] &73.00[ 12560
3. TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL (TMDA)
Lo determinamas a partir de la siguiente férmeta
TMDA = TMDS + Ko TMDA =TMDS £ K %( —z_';
Dorde:
TMDA : Trdnsito Medio Diafio Anual
mos Transito Medio Diare Semanal
: Nimero ds desviacianes estdndar correspondients al nivel de confiabilidad desaada:
k= 1,64, para en nival de confiabifdad del 0%
k=1,96, para &n nival de confiabifdad cel 95%
a : Estimackin d i deswiaciin estindar pobisconal
8 - Estimaciin de |z desviacién esidndar muestral
N Nimerode dias al ato (N=355)
n - Nimero de dias en sna semana (n=7 dias)
Diss de Aloro ™™ n= Dissdelafio N M= Confiabifdad 'K Ke

Célcudo de Iz Desviacion Estandar Muestral *S™
Célcudo de la Desviadién Estincar Pablacianal "™
Céicudo del Trénsito Medio Diario Anual "TMDA":
4. PROYECCION DEL TRANSITO MEDIO DIARID

S determina a partir de la siguiante relacicn:




*Adicion del Terrasil y ceniza de hojas de eucalipto para mejorar la subrasante del

— camino vecinal Socos - Yanayacu, Ayacucho, 2022"

ﬁ UNIVERSIDAD CESAN VALLEID

ESTUDIO DE TRAFICO

TMDA, = TMDA; x (1 + )"

TMDAn ; Trénsita Madio Diarlo Arwal en &l afion
TMOA : Trénsito Medio Diario Anual iniclal

t ; Raz6n de credmienio snual

n : Ndmero da afios a pertir delafo inicisl

l.asprwecdmcsddwodeloaMhdosscmdmparamhmlcdepummhldbaparaloemsosdupmbadm Fcilacion y
qewdén@MymdepuiododeNawuelao&wam.drﬁmuodeu\mmlamwimddtﬁw.apaﬁ!ummwa
esden=203’ios.0a|nhdﬁlalsmzhdammmsewhmm&mdﬂ&hd&u&ﬂwm,mm“hubw
esnxio,esmsuhmummpm(potdm)'ovaﬂmqnmuuwwmuhmwmh&mwmnmm
ueuwkﬁmydmdqesinmquebwsaewnimmwmwvezpeﬁmematbhulle. sea dal 3% anual.

En el cuadro siguiente se indica nmmmnmumummmmmmmmmmww

TMDAn
bl KL mzo W23 | 20 | 2025 | 20% ;;E msemaw.m% 2000 | 7031 | 202
2022 n=1 n=2 | n=3 n=4 | n=5 n=é n=7 n=8 n=9 n=10 | n=11
14200] 8 153 166 179 193 28 | 225 | 23 233 284 307 31
TMDAn
TMDAI vt PERIODO DE DISENO (20 iﬁospi
2033 2064 | 2055 | 2038 | 2037 2038 203 2040 2041 2042
2022 n=12 n=13] neid | n=15 | n=16 | n=17 | n=16| n=18 | n=20] n=2A
142.00 8 353 179 A7 450 466 525 567 613 682 715

5. CALCULO DEL TRANSITO VEHICULAR ACUMULADO

El Transio Acumulado lo obtenemos a través de la siguiente formus: (4" -1
TVA=TV; X |————

r

Donde: TVA: Transito acumulado de wehéouios en n afice
TV i: Transito = vehiculos en el afio iniclal
r: Razon de credmiento anual (r=8%]
n : Nimero de afios del tréfico acurmiiado (n = 5)

Loe resultados del caloslo del Transio Verieudar Acumulado son los que se evidencian a continuackin

TRAFICO VEHICULAR ACUBULADO EN 10 ANDS
N* VEH. INICIAL | TMDA FINAL N* VEH. FINAL PERIODC DE N® VEH. ACUM,
TMDA
RAL " (2032) {2032) DISERO ! n) (2032)
(1) (2)= (1085 13) 4] =43 pe3t5 {51 (B a2
153.00 56845,00 331.00 120815.00 10.00 £83,300.00
TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 20 ANOS
N° VEH, INIC AL TMDA FINAL N“ VEH, FINAL PERIODO DE N°* VEH. ACUM.
TMDA INI
CALEER| T ez (242 (2042 DISERO | n) )
_‘_‘l {2)=| 1366 (3) (‘!'Sim (5) (FEG 22
153,00 55845.00 715.00 260075.00 200C 3,168,200.00
8. INDICE MEDSO DIARIO (WD)

IMD= (78200 Jveniculcsidia



ﬁ vasese choe e ITESS: Adicion del Terrasil y ceniza de hojas de eucahpt: ;);r:c:):)orar.la subrasante del camino vecinal Socos-Yanayacu,

ESTUDIO DE TRAFICO
RESUMEN CONTEO VEHICULAR
Caming Vocinal 50008 - Yanayacy 0400
o e P
de ente Sccos y Y. u Dias | LUNES A DOWINGO|CANTIDAD 7DIAS
: : : 7 micro | ﬁﬁ Camion T
Hees | Automénil | Camionetn | Mostaxt TOTAL PORC. %
; combi [ 2E | 3 | 2 | O | @€ 23 32 | >=83 | 212 [::Ef:;:][:m:::'
WERCOLES 2859 SI00| 2500 - < | 4| - ° % 5 R BT Bl ~ - T LR
UEVES 7 2300 200  19.00 - - 4,00 - - 3 - - - - - | 85,00 1088
VERNES Klj 300 xO0| wo0f - | - .00 600 - - < - - - - lwm 6.72
LABACO 2| 700 00| 7 - . 500 400 - - - - - - . < wn
DONGO 18] 25m 00| 2300 . - 400 200 - - . . - - - - 96.00 123
LUNES 51 3200 00| 3 - - 5,00 2.00 < . . . - - - < | 15200 T4
WARTES 00| 00 - - 3004 < > - . - p - = TA0.00 6,04
PORC % ) 2325  2234) @0 00 355 183 o000 e00f  0d0] 088 089  0.00] 800 0.0 100.00

140 131.00

Ma, Anos

»

b rs v

MIERCOLES s VIERNES SABADD LUNES
DXt 1y Semaon ) o [ a 0 1] 0
Viebicuios Dlatios J3i00 as.00 6,00 11100 9800 15240 190400

MOiade b Semans W Vehicuos Dlarlos



Anexo 6. Mapas y Planos
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Anexo 7. Panel fotografico

Imagen 5. Vista de la calicata C-04. Imagen 6. Vista de la calicata C-05.



Imagen 7. Vista de la calicata C-06. Imagen 8. Vista de la calicata C-07.
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Imagen 9. Recolecuon de hOJaS de Imagen 10 Recolecmon de holas de

eucalipto. eucalipto.

Imagen 11. Conteo vehicular en el Imageh 12. Conteo vehicular en el
tramo de estudio. tramo de estudio.
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Imagen 13. Ensayo de granulometria ~ Imagen 14. Ensayo de granulometria
en laboratorio. en laboratorio.
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A 3 : b
Imagen 15. Ensayo de Proctor Imagen 16. Preparacic')n de la muestra
modificado en laboratorio. para el ensayo de Proctor.

Imagen 17. Obtencion de muestra Imagen 18. Ensayo de limite plastico
para el ensayo de plasticidad.
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Imagen 19. Ensayo de limite liquido. ~ Magen 20. Pesado del aditivo terrasil.
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Imagen 21. Pesado del aditivo terrasil. Imagen 22. Pesado del aditivo terrasil.

Imagen 23. Tamizado de la ceniza de Imagen 24. Pesaje de ceniza antes de
hojas de eucalipto. entrar a la mufla.
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Imagen 26. Obtencion de la ceniza de
eucalipto después de estar en la
mufla.

Imagen 25. Actlvacllon de la ceniza de
hojas de eucalipto.
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Imagéﬁ'lzﬂ"?.' Ensayo de Proctor Imagen»28 Separacmn de muestras
modificado suelo natural. para el ensayo de Proctor.

F}hi ; ) . 5 a2
Imageni 29. Ensayo de Proctor Imagen 30. Ensayo de Proctor

modificado suelo natural con aditivo modificado suelo natural con aditivo
terrasil. terrasil + CHE.
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Imagen 31. Seco en hrnlpara Imagen 32. Combinacion de suelo
calculo del OCH. natural mas Terrasil y CHE.

® 4

Imagen 33. Ensayo'de CBR suelo Imagen 34. Ehsay de CBR suelo
natural con aditivo terrasil + CHE. natural con aditivo terrasil + CHE.

= . b - -7 -y
Imagen 35. Combinacién de suelo Imagen 36. Aplicacion de aditivo
natural mas Terrasil y CHE. Terrasil.



Imagen 37. Curado de moldes CBR al  Imagen 38. Curado de moldes CBR al
aire. aire.
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Imagen 39. Ensayo de CBR en Imagen 40. Muestra después del
laboratorio. ensayo de CBR.
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Imagen 41. Ensayo de CBR en Imagen 42. Muestra después del
laboratorio. ensayo de CBR.
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Imaen 43. Ensayo de CBR en Imagen 44. Muestra dués del
laboratorio. ensayo de CBR.

WS T Imagen 46. Proceso de aislamiento de
Imagen 45. Ensayo de CBR en los moldes de CBR.

laboratorio.

Imagen 47. Medicion de expansion del  Imagen 48. Medicion de expansion del
molde de CBR. molde de CBR.



Anexo 8. Ensayos de laboratorio
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INFORM

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS



ANEXO
LABORATORIO




F-5G- 00

NGE@MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = :
~ (ASTM D 2216, MTC E 108)
Feche: 0230402
PROYECTO . - ADICHON DEL TERTASIL Y CENIZA DE HOJAS DI TUCAUPTO PARA MEJOTAR LA SUBEASANTE DEL CAMING VECINAL SOCCS - YANAYACU, AYACUCHO, 2032
SOUCTANTE [ EACH. GASCIA CENERDS, AL MONGA ¥ BACH. LUDERA CARDENAS, WIINION ALLOL
UWCACION : SOC0S - YANAYACU ¢ MAAMANGA | AYATUCHO
1.Ratos Genarsles
PROCEDENCIA CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL SUBRASANIE
A KM 04000 |C01) COO. PROYECIO: 1GM.FC 0010 2022
ESTRATD : E-@ COD. MUESTRA: 300C 12022
PROFOND.(m) = 000 150m PECHA: May-22
1 2
N* Tora N* il 1%
Maza Tore « Susio Humedio () ns $49
Masa Tore + Suedo Seco (-1} 84,0 859
Mosa Toa (&) ny 181
Moz AQUO ioh A S0
Masa Suelo Seco (1] 582 ara
Contenido de Humedod %) 12 133
Promedio (%) 133
Observaciones

DT T




F-5G.100
NGE®MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL TP :
) (ASTM D 2214, MTC E 108)
fecha: 0220852
PROYICTO | ~ADICION DEL FERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE BYCALPTO PATA MEJORAR LA SUMASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACY, AYACUCHO. 2022
SOUCIIANTE TBACH. GARCIA CENIROA, ALICIA MORICA Y BACH. LUDERA CASDENAS. WLINION FLOL
|u0t:m¢u SOCOS - TANAYACU { HUAMANGA | AYACUCHD
L Dates Senecales
PROCIDENCIA 1 CAMING VECINAL TRAMD SOCOS  YANAYACY BP0 DE MATERIAL SUBRASANTE
MUESTRA 1 EMO+S00 (C02) COD. PROYECIO: 15 PC-00M0-2022
ESTRATO \ E-02 COD. MUESTRA: M 00C2-2027
PROFUND. (m} | 020-18m PECHA: May-22
1 2
N® Tara N* 135 23
rcsa Tera + Sueto Humade 1] 0.4 "3
Mosa Tora + Suelo Sece 9l a3 840
Mosa Toa {=1] 258 n9
Maw: Agua [*]] 73 73
Ao Susio Seco 2] .5 563
[Conteniio oo Humedod (4 128 129
Promedio (%) 128
Observaciones:

e e e -



s CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
OMAX (ASTM D 2216, MIC E 108)

F. 56100

Revigibn

Fecho

020412

PROYECTO . *ADICION DEL TERRASA Y CENIZA DE HOJAS DE FUCAUPTO PARA MEJORAR LA SUBR ASANTE DEL CAMNG VECINAL SOCOS . YANAYACS, AYACUCHO, 202"
AT, GARCIA CISMERDS, ALIDIA MONICA ¥ SACH. LUDEFIA CARDENAS, WILITON FILOL
[umcacion SO0 - YANATACU | HAAMANG A | ATACLCHO
L Dates Sesaeaies
PROCEDENCIA CAMNO VECHAL TRAMO SOCQS - YANAYACY TPO DE MATERIAL: SUBRASANIE

COD, PROYECTIO: (GW-FC-00102022

MUESTRA : KM 14000 4001
ESTRATO ' ENO2 COD MUESTRA: A\ 00CS-2002
PROFUND. [m) 1 020-10m FECHA! May-22
L e e o o 1]
N® Tara N* 3 4
Masa Tera + Suslo Humedo (-] ¥4 802
Mot Tera + Soelo Seco ) TR 73%
Mosa Tore L] 252 178
Masa AGUs i 7S 65
IMasa Sueko Seco fa) 0y 56.1
(Conleride de Humedad 1] 124 123
Promedio (%) 123
Observogiones:

DEIIEON S (RO MPTIAN 418 - ARD WLANIE . hymessin Sl WVESAE. EUAL sgun




r-3G- 100
NG E.M AX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL :
% (ASTM D 2216, MTIC E 108) :
Feche: WN720402
MOYECIO . *ADICION DFL TERRASIL Y CENIZA DE HOZAS DE EUCALIMO PARA MEJORAR LA SUBIASANTE DEL CAMING VICINAL SOCOS - TANAYACU, AYACUCHO, wmr
Imamn | BACH. GARCL CENERCS, ALICIA MOMTA Y BACH. LUCERA CARDENAS, WILINTON MIOL
[uscacidn SO0 - YANAYACY | HINMANGA £ AYACUTHO

L.Patos Ganerales

PROCEDENCIA t CAMING VECINAL TRAMO SOCTS - YANATACY
KM 1500 |C04)

TIPO DE MATERAL 5.0RASANTE
COO. MOYECTO: |0M.PCO00-2022
COD. MUESTRA: A4-0DC 42022

ESTRATD : BO2

PROSUND. (m)  : 020 1%0m FECHA: Ny 27
e T e |
IN' Tare: L 2 32
Masa Torn + Sueto Humesc lal 808 84
IMasa Tora + Suelo Seco lal 720 758
Ivasa Tara (al "”r 272
IMaso Agua ol a8 e
Vs Sueda 5eco (] 543 42
Consenido da Humedod %) 162 163

Promedio (%)) 163
Obseryociones:

P o

PRI A AT KGN I 79 - MUK MR b L. WIAA0 VM. vy -



CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

F.5G 100

J Revisidn: !
NGE".MAX (ASTM D 2214, MTC E 108)
Fechnx 220812
PROYECTO | - ADICION DEL TEARASA Y CENIZA DE HOJAS DI EUCAUPTO PARA MEJORAR LA SUBIASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - TANAYACY, ATACOCHO, 2007
SOUCITANTE T IACH. GARCIA CISNERDS, ALICIA MONICA ¥ BACH LUDESA CARDENAS, WIRNION ALLOL
UBICACION . SOCOS - YANATACU [ HUAMANGA / AYACUCHD
L Dutos Genacales
PROCEOINGIA 1 CAMING VECINAL TRAMD SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERAL SUERASANTE
MUESTRA | KM 20000 [C05) COO. PAOYECTO: 1GM-1C0010-2022
ESTRAIO \ B2 COD. MUESTRA: 14 0005 2027
PROFUND. (m) | 020-150m PECHA Moy 22
1 2
IN° Toro L 7 18
Mas Tar + Suslo Humeda Ial ar2 %50
IMasa Tara + Suelo Seco @l 7.8 840
IMasa Tara [+]] ny 265
Masa Agoo (al 93 1no
Moo Suelo Seco (-] @S9 575
[Conterido de Humedod =l 150 191
Promadio (%) LA
Observpciones:

TS

o i

A

o o @¥ - AT AASARENG | Arein, CTh BT (AL e e 40, SRR AL




735100
N GE.M AX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL .
e (ASTM D 2216, MTC E 108)
fecha: 20220412
PROYECIO [ *ADICION DEL TERRASIL Y CENCA DE HOJAS DE BUCALPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU, AYACUCNO, 20277
SOUCITANTT : BACH. GARCIA CENEROS, AUCIA MONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS, WILINION FLLOL
UBICACION : SOCO5 - YANAYACL | MUAMANGA [ AYACLCHO
L Gates Geonmaley
PROCEDENCIA T CAMNG YECNAL IRAMO SOCOS - YANAYACU 11RO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA : M 2+500(C08) COO. MROYECTO: 1GM PTO010-2122
ESTRATO : 02 COD. WIESTRA: M 0004 2022
PROFUND. (m) 1 Qab-1.S0m FICHA: May-22
1 2
N* Taro Nt as "
[Masa Tara + Susio Humedo al LINY s
Masa oo # Suelo Seco (-} 730 "wa
Masa fora 9 mne 180
Masa Agua (od &0 93
Maso Suelo Seco [ a“l 52
Contenido de Humadad %) 183 182
Promedio (%) 181
Qpservocionesy:

o

RTINS B W AL I e . TR WLARLD  Apsrens CE. SISO § WA



P3G - 100
N GE.MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = -
(ASTM D 2214, MTC E 108)
Fecha: 20720412
|PROYECIO - ~ADICICN DEL TERRASH Y CENIZA DE HOJMS DE BUCALPTO PARA MESORAR LA SUBTASANTE DEL CAMING VICINAL SOCOS « YANAYACU. AYACUCHO, 2027
SOUCITANTE THACH, GARGIA OSNERDS. ALICIA MONCA Y BACH. LUDERA CARDENAS, WIINION ALLOL
YHCACION L SOCO6 - YANATACU / MUAMANGA | ATACUCHO
L Dates Genscales
PROCEDENCIA T CAMING VECINAL TRAMD SOCOS - YANAYACU TIFO DE MAJERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA 3 AL 30100 |IC4O7) COD. PROYECIO! 1GM-PLO0M0-2022
[ESTRATO : f-t2 COD. MUESTRA: MLOCT-2002
PROFUND. (m) 3 00-1.80m FECHA: May-37
1 2
N® lara N* L a3
Masa loro + Susio Humedo (gl oy 704
wasa lare * Sueko Seco (gl 7o 730
Masa fora (ol ALN) 278
Masa AQuo (] 87 68
Masa Soelo Seco (] 59 45)
Contenido de Humedad = 152 151
Promedio (%) 151
Qbservaclones;

savawseganne

Ing. Maxwil a'm!«on

AN I AT Y 0 - AR WADARENG - Areerte, G} " L



RIS, FEOTESAAS b BT

NGE. RS Kt ULEL, SACE ¥

P . *ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS -
" YANAYACL, AYACUCHO, 2022°

| BACH, GARCIA CISNERQS. ALICIA MONICA Y BACH. LUDERA .
Solctantd ., nENAS, WILINTON FILLOL Peac L
Calicata KM 0+000(C - O1) Pravincls - HUAMANGA
Estrato CE-O1 Distrito - 5eces
Fecha - MAYO DE 2022 Lugar | TRAMO SOCOS - YANAYACU
N* DE ENSAYO Ensayo N* 01 | EmaayoN*02 | Ensayo N° 03

A |PESO DEL MOLDE (g 22510 22510 22510

B |PESO DEL SUELO + MOLOE (g1 6.238.0 6,273.0 6.253.0

¢ |PESO DEL SUELO SUELTO {gn) = @) 39870 40220 4,0020

D |VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 32500 32500 32590

E |PESO UNITARIO SUELTO (Kgim’) = {CWD) 1223 1234 1228

PROMEDIO PUS (Kgim") 1,228

N* DE ENSAYO EnsayoN* 01 | ErsayoN°02 | Ensayo N* 03
A |PESO DEL MOLDE (911 22510 22510 22510
B |FESO GEL SUELO + MOLDE {g9) 6,685.0 6,682.0 6.658.0
¢ [PESC DEL SUELO APISONADO (g1) = (B)-(A) 44440 44310 44070
D [VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 32590 32590 32530
E |PESO UNITARIO APISONADO (Kgim®} = (CMD) 1.364 1,360 1,352
PROMEDIC PUC (Kg/m®) 1,358

| o KSSRTSSEST ™

PESO UNITARIO SUELTO PUS (Kgim')

PESO UNITARIQ COMPACTO PUC (Kg/m”)
f J
PESO UNITARIO REFRESENTATIVO DEL SUELO (Kgim") 1203 \ l /

[
. o----o;qr--- TT LA Li z::
{n' | ce L
/ » J
# /
s |
com. & om

DIRECCION, JR. GAD ALEGRIA N' 418 - JEEUS NAZARE NO - Ayacucho, CEL: 999622400, EMALL. nger Tne



F-5G-100

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 Y -
NGE®@MAX (ASTM D4318 , MIC E-110)
fecha: 20220412
.“ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPIO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINOG VECINAL $OCOS - YANAYACL,
PROYECTO e
AYACUCHO, 2022
SOUCTANIE |- BACH, GARCIA CISNEROS, AUCIA MONICA Y BACH. LUDERA CARDENAS, WILINTCN FiLOL
|uBiCACION SOCOS - YANAYAGU / HUAMANGA | AYACUCHO
| Ralos Gersrales
PROCEDENCIA | CAMING VECINAL TRAMG SOCOS - YANAYACL TIFG OE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA £ KM 04000 [C-01) COD. PROYECTO: [GM-PC-D010-2022
ESTRATO E-02 COD, MUESTRA: M.00C1-2022
PROFUND. (m) :000-130m PECHA: My-22
" TARRO R s . B s i
[MASA TARRO - SLELO HUMFDO — gl | a0 so4s
MASA 1ARRO # SLELOD $£CO S fal 36,68 [ 4435 -
MASADEAGUA — L ) 4 A 3
MASA DEL TARRO ) 19.68 ot 839
MAQAPEtsuaosg_co B — = === (_gl_ 17.00 o 1808
q ONTE.N_O;’,‘ EE)_‘.L_\_!»IA)%D o @L 423 »0
INUMERC DE GOLPES e 3

NTARRQ = —
MASA TARRO + SUELO HUMEDO ) la) :
MASA TARRO + SUELO S2CO > ) R o 6234
MASA OF AGUA =] 5= Ll
MASADELTARRO S — B | la B 5%
MASA DEL SLELO SECO - o g} 49 4y d
CONTENDO DE HUMEDAD %) 221
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD
Q0 ca
25 ‘\' & 4— : |
Z «o 2
\ ¥ & / CH /] J
415 - ! 4
| a | \ % /
3 410 T i 0i{— — - —
-
g w5 1 L]
g wmec A% s "‘;7
E E R N /
z \ 10 [
G mo \ /49/
®s o
25 0 10 3 30 40 S & T & S0 10
NUMERO DE GOLPES LimRe liguico
LIMITE LQUIDO (%) I 404
LWITEPLASTICO (%) 1= o
{INDICE DE PLASTICIDAD (%) 175 /
/" |
[ ] {
Observaciones: § 'u ( /
\ | /
J
X \ for J
|
NGFE
| |
‘.
J T T
Ing ?Luml és”:
-;:\- / 'm
DRCCSON M CRC ARGHA N 418 - SIS NATARI NG - Bpar whe Ol waa o - o - s




F-5G-102
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i 3

NGE®MAX (ASTM D422 - MTC E 107)
fechao 20220412

T"ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU. AYACUCHO, 2022

PROYECTO

SOLICITANTE “BACH. GARCIA CSNERCS, ALICIA MONICA Y BACH, LUDERA CARDENAS, WILINTON FILLOL

UBICACION TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA [ AYACUCHO

1. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA  : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA £ KA D4000 {C-01) COD. PROYECTO: IGM-PC-0010-2022
ESTRATO 1E-02 COD. MUESTRA: M-00C1-2022

PROFUND.(m)  :000-1.50m FECHA: May-22

Ne 30 05% | 580 219 | 2130 | 7870 Clostlicacién (SUCS) - cL
N° 40 0.426 &4 | 258 2385 | 7605 | -
802 304 26,89 7301 = ARCILLA LUGERA ARENOSA

Porcentoje que pasa %)

: {3 :[:;
gayt 88 24

akertyra [mm)

onrs

CRECCION S CI0 ALEGRIA I 4% ~ JESUS NAZARTND « Spocuohs LS4 JEMAL Q- o



£.5G - 101
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 T -
NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) e
Fecha: W204-12
RAVECTO . *ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEIORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022
TOUCTANIE | BACH, GARCIA CSNEROS, ALCIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS. WIINTON FLLOL
[UMCAGIGN |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO

L Daies Genercles
PROCEDENCIA | CAMING VECHAL IRAMO SOCOS - YANAYACU TIFO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA KM 04500 |C-07) COD. PROYECTO: [GM-PC-0010-2022
ESTRATO 1E-02 COD. MUESTRA: M-00C2-2022
PROFUND, (m) :0.20-150m FECHA: May 22
Hr TARRO el el 27 i==s=cpy 26
MASA TARRO + SUELO HUMEDO = @ T 4730 4923
WasAmOTREONCO @ | 42 e 4%
\AASADE AGUA ' —— | se 576 | 5%
|AASA DEL TARRO — 1 il - B 52 2737
MASA DEL SUELD $ECC - . 1] EC 14 BRIER
ConmncoDEwMEDAD B = | a3 1= w1 [E=——st—
NWAZRO DE GOLPES e 18 27 — M.

v 1ARRO.

WASA TARRC + SUELO WUMEDD =] 60 (2 4
MASA TARRO + SLELO SCO == - (] 5999 6140
ASADEAGUIA N e TRt [
(ASA DEL TARRO == - 1 tal 55,53 56,25
WASADR SULOSEO - gl L — 2
COMTENCO DE HUMEDAD (%) 221 202

CARTA DE PLASTICIDAD

s — o 80
| Unea U inea A
s \\ 2 _— ! ] 4
- \ LI o2
| = { /
g as i [ ;2
L wH
o = 1ol e
z
|
: | \\ i " '/=-
g me - ‘
w3 | \ | ‘ 0
25 ‘ o 1w 220 W & 0 6 7 N L0 K
/
NUMERD D GOLPES Limite liquide /

INDICE DE PLASTICIDAD (%)
0 L.
casnas wapasenaane
.l'ng .'.I:!Iw- % m':v'o Anvos
Observociones: t-nqluhmuut ]
e . o «
AR f
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I A0~ BUE WAIATEND - Apweacrs CEL SORSINEE FUAL conrane eoramac coe P L TR




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

F.SG-102

Revision: 1
NGE®MAX (ASTM D422 - MIC E 107)
fFecho: 2022-04-12
T-ADICION DELTERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022°
PROYECTO
SOUCITANTE TBACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL
UBICACION “S0COS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHD
1, DATOS GENERALES
PROCEDENCIA  : CAMINOG VECINAL TRAMO SOCTOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA 1+ KM 04500 (C-02) COD. PROYECTO: IGM-PC-0010-2022
1E-02 COD, MUESTRA: M-COC2-2022

PROFUND. (m)

£ 0,20-1.50m

%2 | 163
34| 141
&2 | 3N
19. | 088
85 | 300
523 | 23
464 208

mm) : 0!
D50 (mm) : = 0034 |
D85 (mm) : 1370
Closfficacién (AASHTO) : Ays
Indice de Grupo (IG) : ML -
~ |closicocien sucs): et

ARCILLA UGERA ARENOSA

-1

8

Porcentaje que pasa (%)
3 )

.

CIRECLION: T CINO AEGRIA W 418 - (B85

L AL



F-5G-100

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) utomcie '

Fecha: 2022-04-12

. “ADICION DEL TERRASIL Y CEN(ZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

FROYECIO |, yacucHo, 2022

SOLCITANTE : BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL

[usicacion TSOCCS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO
1. Dato: Genercies
PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
ESTRA 2 KM 14000 (C-00) COD. PROYECTO: IGM-FC-0010-2022
ESTRATO LE-02 COD. MUESTRA: M-D0C3-2022
PROFUND. (m) :0.20- 1.50m FECHA: Moy-22

MASA DE AGUA TN =
\MASA DEL TARRG @ EX asrs - |
MASADE SUROSICO S [ 19). =) 1665 1625
[CONTENGO DE HUMEDAD - = 1% i [ EX [ =T ]
HUMESO DE GOLPES = 5 2 e ail—
-wmlo I ..",-I _I Tl & 1 __l
[MASA TARRO ~ RO - SLELC mmmo = o) | &3 u 76
MASA TARRD  SUELO ! « SUELO $2CO - R - 1 5298 | 6356
MASA DE AGUA =)] 1.2 1.2
MASA DEL umd - B - j ! 7|QJ = 4B, 5"4 ) _5&54~
heAsA CELSUBO SECO - e ) 4B ) TR
CONALNDO DE HUMEDAD o o 1% 243 T
I CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD
40 — - — &« 1
' L uneds " i
i ! w | — | S [0
ws A

h«:pu-ueu-a
3
N

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
2
-

80 \ 10
3 |
N o
25 uvoznaotosoao'rnao;osm
NUMERO DE GOLPES I Lime tiquida r / {
4
T

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 149

.nn---q.--oo-.--_b-- - '...A;-‘.

Ing. I’oxml Amho a8

B .//‘

aannn sasmiares 3 ranenee

DRELGON SR GWO ALEGHIA M 416 - Jtws ~resens CEL EMAL rorme e



F-5G-102

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NGE®MAX (ASTM D422 - MIC E 107) ot '

Fecha: 20220412

“~ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022°

Inoucro

SCLCITANTE TBACH. GARCIA CISNEROS, ALCIA MONICA Y BACH, LUDERA CARDENAS, WILINTON FILLOL

UBICACION TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO

1. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA 1 CAMINO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA 1 KM 14000 (C-03) COD. PROYECTO: IGM-PC-0010-2022

ESTRATO 1E-02 COD. MUESTRA; M-00C3-2022
PROFUND. (m)  :020-1.50m FECHA: Moy-22

0015

0044
0435 _
w42
0.20¢
a2
a4
6940

Clasificocion (AASHTO) : Ad
[indice de Grupo (1G): (5]
Clasificacién (SUCS): — TGk

ARCILLA LIGERA ARENOSA CON GRAVA

%o
o : ‘,/
. sl LR in il
9 1 |
3 —
- | ElE
2 S I B LR : :
B - = ¥ I
o M : /
@ : i
& 1K 1/
& w i y
o ]
8 g R
& T .in-&a‘-.h hﬁ. Seslods g g0ge
1Evz %
| i /!
0 +— — 122 - BN '8 ~ - -
‘ 4 :
o . ~ 'A_L./ -
~ o L
. ssgggggc 8% 8% 5§ 89 2EARGEE €
@ A WS B e S % op =28 FBELRE I
Agerturo (mml oo

DEECCION JI CRO ARGRIA N 418 - JERUS MAZARENG - Aypists, CEL EMAL e o sav



F-5G-101

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

NGE@MAX (ASTM D4318 , MIC E-110) s J
Fecha: 20220412

. "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS OF EUCALIPTO PARA MEIORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU.

PROYECTO  [yyacucho, 2022°

: BACH. GARCIA CISNERDS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILCL

SOUCITANTE

[UWICACIGN | SO00S - YANAYACU  HUAMANGA | AYAGUCHO

1L Datos Geosroies
PROCEDENGIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIP0 DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA S M 14500 [C-04| COD, PROYECTO: 1GM-PC-0010-2022
ESTRAIO E-02 COD. MUESTRA: M-00¢4-2022
PROFUND. (m) ©0.20-1.50m FECHA: Moy-22

h‘_lARﬂO . ~
ASA TARRO + ugo HIMEDO SR —— % | -

MASA TARRO + SUBLO SECO lal
A gl
weaoe o [ 9}

)

MASA TARRG + SUE.O HUMEDO 7
MASA TARRO + SULO SECO

1ASA DL AGUA - ] | e) : .
MASADELTARRO = (g | s3se ST

\AASA DEL SUELC S5CO - — v o | 5 a7 |
CONIENDO DE MIMEDAD &) 233 232

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ‘

as — & T s
420 \\l — | “‘"ﬂ/ Linea &

S

§ 57 N — 1= L1 ]
P = A
8 ::_—:% ' ] -izo l/“l ‘/ -
| N4
£ \ mEE Y
s 2 o 10 20 930 4 %N e T & 19(‘
NUMERD DE GOLPES A ’

Observaciones: 3

DRTCOON J% CRD ALTONA ¥ 47~ JEEUE NAZAREND - Spmara CEL II5TRAG3 EUAL e A GAIT e b CERETHET 4O R CET)




F-5G-102
N G E.MAX ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO =TT =
] (ASTM D422 - MTC E 107) .
Fecha: 2022-04-12
TTADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA WEJORAR LA SUBRASANIE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 20227
Hnov:cto
SOLICITANTE TBACH. GARCIA CBNERCS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL
UBICACION TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO
1, DATOS GENERALES
FPROCEDENCIA @ CAMINO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA 1 KM 14500 (C-04} COD. PROYECTO: 1GM-PC-0010-2022
ESTRATO 1E-02 COD. MUESTRA: M-00C4-2022
PROFUND. {m)  :020-1.50m FECHA: Nay-22
o 10° __|Masa inicial . mn2
& = Mosafraccién: 17662 |
I S | % Gravo : e
R = 5 cArena: _ BM
x> Finos : 5573
20T

5o |10 (mm): ___%ow

3 ) D30 (mm) : - 0040 |

i 1l D80 (mm) : b

e = . - - S

T ! _Jce: — 0487
L L — m) : e A
e | — :
N4 ‘ o mm
—ws | —

N*10 4 ~ [Closificocion (AASHTO):  AS
N ! ~ |indice de Grupo (IG): (]
__N20 ! = SipsiToa
_ N30 " |Closticacién (SUCS): c

N4 — '

NSO == ARCILLA UGERA ARENOSA CON GRAVA

N0 e - = =
N S 5 ! PRSIy O

N0 | _|OBSERVACIONES : e et

o] E'. E ~ S )
g (RN 1/ /
SRR oot 1] ERENEL 1] ENEEIR i1/
: IR R ,'f'*l
il 3 H | : -A
5 L AN el
i I EREEIRT ) R
1 | iy at
) [[Jil] J
; frgggEgce 81 1% 8% :
l Abertura (mm) ) n__<
Observaciones:

CRECOON: J% CIR0 ALEGRA N 416 - xsis yeorte CEL FVAL rgr an



F-5G-101

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 e .

NGE®MAX (ASTM D4318 , MIC E-110)

Fecha: 20220412

- ~ADICION DEL TERRASH ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUDRASANIE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU,

PROYECIO  |,yacUCHO, 2022°

SOUCTANTE |- BACH, GARCIA CISNEROS, AUGIA MONICA Y BACH. LUDERA CARDENAS. WILINTON LLOL
[UBICACIGN [ SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO

1. Dotos Genarales
PROCEDENCIA - CAMING VECMAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL SUBRASANTE
RA 1 KA 24000 (C-08) COD. PROYECTO: 1GM-PC-0010-2022
ESTRATO 1E-02 COD. MUESTRA: M-00C5-2022
PROFUND, (m) :020-1.50m FECHA: May-22
mrmzonmommeoo - | @) ns | -
VOSATARRG + SELDSICO ) I .82 B 7851 | 7293
WASACEAGUA — Ta e T G .
MASADELTARRO = — = | e T sS4 5615
MASA DEL SURLO SECO 1 il ee | wsr RCE:
[COMENGO DE HUMEOAD B i g . [ )T e B »2 | 283 |
NWERD DE GOLPES B 1 0 = 26 B 35
T TARRO N N* 12 N
MASA TARRO + SLELO HWEDD = Tt 2| 3655
MASA TARRD « SUELO SECO . @ |  sm 3505 |
WDEAGUA e =0 @ s | s
1AALA DEL TARRO ) - B R 790 21.52
1AASA DFL SUE-O SO = gl 78 ) 75
CONTENGODEHMEOAD S (%) . BRIX)

| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
kIR

= =eces
\S\ i 40

CONTENICO D€ HUMEDAD (%)
s
Indice
®

288
2
20
‘\ |

oy \\ "0
280 o

25 ’ 0

NUMERO DE GOLPES

LIMITE LGUIDO (%) 24

LIMITE PLASTICO (%) i 197
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 97

-n-oooo)

Observgciones; ing. Mm' An iga-upu"
n’ﬁ"‘ﬂ.ﬁ'ﬂ-

DMECLUN R CMO ALEGRIAN 418 3% Pymato CEL WL rge -




F-SG-102
N GE.M AX ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T :
~ (ASTM D422 - MTC E 107)
Fecha: 2022-04-12
"ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE FUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022
ruwxm
SOUICITANTE TBACH, GARCIA CISNEROS, ALCIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTORN ALLOL
UBICACION TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA ( AYACUCHO
1. DATQS GENERALES
TROCEDENCIA  : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA 2 KM 24000 |C-08) COD. PROYECTO: IGM-FC-0010-2022
ESTRATO $E-02 COD. MUESTRA: M-00C5-2022
PROFUND. (m)  :D0.20-1.50m FECHA: May-22
10° _|Maso Iniclat: 2588
&1 Masa fraccidn: 6845 |
B b _|% Grova: 3
S L | 7% Arena : s
- i | 7 Finos : 7242
_ayzr |
r | ~|p10 (mm): 0010
- N = 030 (mm): __ oost
e |De0(mm): __ona
3/4° | Cu B 400
VT L = 1500
B 3/8 D15 (mm) : N = 0015
I . D50 (mm): N 0051
D85 (mm) : 1.008
205 _ [Clositicocién (AASHTO): A+
84,08 . incice de Grupo (IG) : 151
8400 e e g .
8211 Clasificacion (SUCS):  ©b
79.92 =
7797 ARCILLA LIGERA ARENOSA
7700 B L - —x

& . & B
b t BR ¥, S Ahbthe £
il =
% L2
g wfl— !
§ m
$ w»
T ‘ /
3. o /
5 o
2
. : : ST
20 - - : :
o £ i ]'
H HIE i i
A Hi
2 22 B8 § 8 % B 83
8 ER :D e ¢ © - e
Abertura (mm)
Observaciones:

PRECOON SR OO ALEGRIA N 410 - JEELG NAZANERD Apwcacha, CEL



v v | ] R
F-5G - 100
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N” 40 R I
NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110)
fecha! 20220412
R OTEC10 . *ADICION DEL TERRASIC Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022
SOUCITANTE - BACH. GARCIA CISKREROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON ALLCL
[UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO
L Botos Generales
PROCEDENCIA : CAMING VECHNAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA + KM 24500 (C-04) COD. PROYECTO: [GM-PC-D010-2022
ESIRATO (E-W COD. MUESTRA: M-00CE-2022
PROFUND. (m) :0.40-1.50m FECHA: May-22
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F-5G-102

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NGE®MAX (ASTM D422 - MTC E 107) bt :

Fecha: 0220412

""ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE FUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINOG VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022

PROYECTO

SOLICITANTE BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL

UBICACION TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO

| DATOS GENERALES

PROCEDENCIA  : CAMINO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACY TIPO DE MATERIAL SUBRASANTE
MUESTRA * KM 24500 (C04) COD, PROYECTO; IGM-PC-0010-2022
ESTRATO 1E-02 COD, MUESTRA: M-00C6&2022
PROFUND. (m) :040-1.50m FECHA: May-22
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F-3G-101

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
@NGE.MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) i :
W07204-12

fecha:

PROYECTO . “ADICION DEL TERRASIL Y CENITA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS « YANAYACU,
AYACUCHO, 2022"

|SOHC!|AN|! : BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL

|umcn6u - SCCOS - YANAYACU [ HUAMANGA [ AYACUCHO

L Dalos Generoles
FROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACY TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA 2 KM 34100 (C07) COD. PROYECTO: 1GM-PC-0010-2022
ESTRATO TE-02 COD. MUESTRA; M-00C7-2022

PROFUND. (m) :0.20- 1.50m FECHA: May-22
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CONIENIDO CE MUWEDAD (%) 231 230
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F-5G- 102

N GE’M ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO : ,
=3 4 LJ( (ASTM D422 - MTC E 107) :
Fecha: 20220612

"TADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCAUPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO. 2022°

PROYECTO

SOLCITANTE TBACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL

|usicACION TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO

| DATOS GENERALES

PROCEDENCIA  : CAMINO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE

COD. PROYECTO: IGM-PC-0010-2022
COD. MUESTRA: M-00C7-2022
FECHA: May-22

1 KM 34100 (C07)
1E-02
1020-150m

Clasificacién (SUCS) :
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F.5G-103
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO " = 3

NG‘EM'MAX (ASTM D-1557, MTC-115)

Fecho: 202240203

PROYECTO - "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022

SOLCHANTE |- BACH. GARCIA CISNERCS, ALICIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WIUNTJREGISTRO N°: M-Q0C1-2022
[UBICACION |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO |FECHA: May-22
lfmm
PROCEDENCIA : CAMING VECNAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF, (SUCS): CL
MUESTRA 2 KM 04000 (C-01) CLASF. (AASHIO) : A-7-6 {11]
ESTRADO 1E-0 Tipo de malerial: Sutvosante
PROFUND, (m) : 000-1.50m COD, Muestra; M-00C1-2022
Nm de hsgo 1 2 3 4
Peso suelo + molde o 5461.00 5566.00 5588.00 5534.00
Peso molde o 3695.00 3695.00 35695.00 369500
Peso suelo himedo compaciodo ar 1766.00 1871.00 1893.00 1839.00
Volumen del molde cm’® 940.79 940.79 940.79 940.79
Paso volumélrico himedo 1877 1.989 2012 1.955
Recipiente N° 17 10 115 122
Peso del suelo humeao+iarg 2270 254.30 249.20 237.10
Peso del suelo seco + tara ar 207,60 230,20 221.10 208.40
Tara r 3250 35.05 35.37 3403
Peso de ogua ar 19.60 2410 28.10 26.70
Peso del suelo seco o 17470 195.15 185.73 174.37
Contenido de agua < 12 123 151 145
Peso volumetrico seco grfem® 1.488 1.770 1.748 1.678
Densidad méxima (gr/cm”) 1.792
Humedad optima (%)
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NGE®MAX

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO
(ASTM D 1883 - MIC E 132)

F-$G-104

Revisién: 1

Fecha:

AYACUCHO, 2022°

. *ADICION DEL TERRASR Y CENITA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA

SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

TBACH. GARCIA CONERDS, ALICIA MORICA Y BACH. LUCERA CARDENAS, WILINTON FLLOL

-SOCOS5 - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO

CAMNO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
a4 04000 (01

CLASF, (SUCS) : CL
CLASF. (AASHIO): A-7-6(11)
Tipo de materiol: Subrosante

2002-02-03

[reGismo N | W-0C1-2022
Moy-22

E-01
0.00-150m

=

COD. Myestro; M O0C1-2022

N 30 9 25
[Copas N S
Golpes | Copo N 56 25 i0
Peso suelo + molde ar 12761 11331 12280
Peso molde or 8440 7275 8449
Prso sueio himedo compoclodo o 4321 4056 an
Volymen del makde cm’ 21260 21183 21260
Paso volumético himedo Jom) 2.032 1.915 1.793
Recipienta N 20 30 35
Peso del suelo homedo + o of 57.60 55.60 58.60
Peso del wedo 5600 ¢+ 10 o 53.78 52.38 55.10
Peso del recipients o 2527 2826 2888
Peso de 0gua ar 38 32 s
Peso cal ek saco qr 85 241 262
Contendo oe oguo % 134 134 134
Contemdo 08 OZUa promedio 134
Peso volumelico seco
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22-Abe-22 | 10:00 | 11602 | 0.02% 22-A0e22 | 1000 | 117.a7] 0028 22.Abr-22 | 1000 | 112,07 | 002%
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revision 1

NG I%.M AX (ASTM D 1883 - MIC E 132) e s

EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

. ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE
PROYECTO  |,yacucho, 2022°

SOLICITANTE | BACH. GARCIA CISNERQS, ALICIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL [REGISTRO N 14-00CT-2022
UBICACION |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO | recha: | Moy-22
1. Dgtes Generales
PROCEDENCIA . CAMMO VECINAL TRAMO SOCOS - YARAYACU CLASE. {SUCS): CL
L KMO000 (CO1) CLASF, (AASHTO) 1 A-7-4 {11]
ESTRADO : E-O! Tipo de matedal: Subrosonie
PROFUND. - 000-150m COD, Muestra: M-00C1-2022
|
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F-5G-103
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revision: 1

N GE“MAX (ASTM D-1557, MTC-115)

Fecha: 2022:02-03

pROYECTO || TADICION DELTERRASILY CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS «
| YANAYACU, AYACUCHO, 2022"

SOUCTANTE |- BACH. GARCIA CISNEROS, AUCIA MONICA Y BACH. LUDERA CARDENAS, WILNTAREGISTRO N°: M-0DC4-2022
UBICACION |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA ! AYACUCHO |FECHA: Maoy-22
|, Dolos Generales

CLASF, (SUCS): CL

PROCEDENCIA @ CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
CLASF, (AASHTO) = A-6 (7]

MUESTRA + KM 14500 {C-04)
ESTRADO sE-02 Tipo de materiol: Subrasante
PROFUND. (m) :0.20-1.5Cm COD. Muesta: M-00C4-2022
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelc + molde ar 5458.00 561200 5657.00 5528.00
Peso molde o 3695.00 3695.00 3695.00 369500
Peso suelo himedo compactodo o 1763.00 1917.00 196200 1833.00
volumen del molde cm’ 940.79 940.79 940.79 940.79
Peso volumético himedo r 1.874 2038 2,085 1.948
Recipiente N° n7 110 17 122
Paso del suelo humedo+targ qr 249.60 24480 200.02 217.90
Peso del suelo seco + tara or 227.70 221.40 179.60 193,70
Tora or 3290 35.05 3290 3403
Peso de ogua ar 2150 23.40 20,42 24.20
Peso del suelo seco 194.80 186.35 144.70 159.67
Contenido de agua = 1n2 12,6 13.9 152
Paso volumétrico seco gr/em® 1.485 1.810 1.831 1.692
Densidad méxima (gr/cm”) 1.841
| Humedad éptima (%) 134
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Confenido de humedad (%)

CANLCCON SR Cm0 ALEGRIA W 48 - JE20B RAZNTEND - bt CEL FMAL e



RELACION SOPORIE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO '_. .-
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) R~ !
“ Fecha: 20020203
SROYECTO : *ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°
COUCTANTE | BACH. GARCIA CISNERCS, ALICIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WILMNTON FILLOL |REGISTRO N° MANCS- 2022
UBICACION | S0C0S - YANAYACU f HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: I Moy-22
|, Dates Generales
PROCEDENCIA . CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF, (SUCS): CI
MUESTRA t KM 14500 (C-04) CLASF. (AASHTO) : A6 [7)
ESTRADO o E-02 Tipo de malevick: Subrasande
FROFUND. ;. D20-1.50m COD. Muesira: M-00C4-2022
Molde N 14 12 20
Capos N? S
Golpes / Capa N 56 25 10
Peso suelo + molde o 1201 11811 12445
Poso makie o 7400 7634 8499
Peso suelo Mmedo compociado ar 4411 4177 3950
Volumen dal moide cm’® 21127 21703 21194
Peso volumA1ico nomedo Jom| 2.088 1.979 1.864
Raciplente N 27 39 40
Peso del suek himedo + 0 o 5478 56.90 57.41
Paso ael sueko seco = loro o 51.72 5315 52.80
Peso ol eciiente o 2891 2519 1833
Peso de ogua ar 3l ag 46
Feso del sweio 1eco ot 228 8.0 34.4
(Contenido de aguo % 134 134 134
Contenkio de cgua promeaio 134
Paso vOLMAINCO 5eco Jem) 1.841 | 1.745 | 1.644
20-Abe22 | 1200 | 11705 ] 000% 20Ab-22 | 13:00 | 112.15] 000%
21-abr22 | 1300 | 11601 | O01% 21-Ape22 | 1300 | 117,06] 001% 20.Abe22 | 1300 | 117.04] 0.01%
22-Abc-22 | 1300 | 11402] 0.02% 240022 | 1300 | 117,17 ] 0.02% 228022 | 1300 | 11707 ] c02%
23 A0e-22 | 13:00 | 11603 | 003% 23022 | 13:00 | 11208 0.03% 23-Abe-22 | 1300 | 11708 O.00%
24-Ane-22 | 13:00 | 11605 | 0043 24-Abr-22 | 1300 | 11799 | 0.03% 26-A0e-72 | 1300 | 1179 | 000%
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2.580|0.100] 15¢.32 250 " 972 190 ¢ 590 8 4
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5.080| 0.200{ 231.4% 542 24 11.66 340 '8 749 240 \ 12
4350|0240 670 33 e 2 285 14
7 6201 0.200 799 40 &80 24 x
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F-5G-104

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO RevEid 1
N GE‘MAX (ASTM D 1883 - MTCE 132)
e fecho: 20220208
PROYECTO . -ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022
SOLICTANTE | BACH. GARCIA CGNERDS, AUCIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS. WILINTON FILLOL __[REGISTRO N M-00C4-2022
UBICACION | SOCO5 - YANAYACU [ HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: Ao 22
PROCEDENCIA . CAMING VECINAL TRAMO S5OCOS - YANAYACU CLASE. (SUCS) : CL
MUESTRA KM 14500 (C-04) CLASF. (AASHIO) : 4.4 (7)
ESTRADO E-02 Tipo de materlal: Sutrasonte
PROFUND. 020-1.30m COD. Mvestra: M-00C4-2022
[
T
s MAXIMA DENSIDAD SECA |g/em3) 1.841
- OPTIMO CONTENIDO OF HUMEDAD [%) 13.45
65% MAXIMA DENSIDAD SECA {g/emd) 1,749
.y
]
S [
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:0.20-150m

F-5G-108
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO :
NGE«“M AX (ASTM D-1557, MIC-115) Resdelén: !
Fecha: 202202-03
PROYECTO . "ADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 202"
SOUCITANTE |1 BACH, GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WTlINleEGmlO N MLOO0C7-2022
UBICACION _|: SOCOS - YANAYACU / FUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: May-22
| Datos Generales
S ROCEDENCIA - CAMIND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS) : CL
: KM 34100 |C07) CLASF. (AASHIO) : A-& (5)
tE-02 Tipo de molerial: Subvosonte
COD. Muestra: M-00C7-2022

Peso suelo + molde qr 5416.00 5547.00
Peso moide or 3695.00 3695.00 3495.00 3695.00
Peso suelo himedo compaciado o 1721.00 1852.00 1503,00 1833.00
volumen del moide cm’ 940.79 940,79 940.79 940.79
Peso volumétrico humedo ar 1.829 1.969 2023 1.948
Recipiente N° 118 104 120 109
Peso del suelo himedoHaro o 274,50 260.50 287.90 255.20
Peso del suelo seco + tara 253.40 235.50 25430 221.60
Tara r 3504 33.47 35.06 32.61
Peso de agua ar 21.10 25,00 33.40 33.60
Peso del suelo seco ar 21836 20203 219.24 188.99
Contenido de %< 9.7 12.4 153 178
Py volumético seco griem® 1.668 1.752 1.754 1.654
Densidod méxima (gr/em”) 1767
Humedad optima (%) 14.0
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CALFORNIA (CBR) - LABORATORIO :
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) skt :
AL feche: 2022-02-00

PROYECIO . *ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPIO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

[recisro e | m-00C7-2022
| recHAT | Moyz

SOUCITANIE |: BACH, GARCIA CIENEROS, ALCIA MORICA Y BACH. LUDENA CARDENAS. WILINTON FELOL
|I.0CACI6N SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHD

| Dotos Generoles

PROCEDENCIA ¢ CAMNG VECINAL TRAMD SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS) - CL

MUESTRA D KM 34100 (CO7) CLASF. (AASHTO) - A4 [5)
Tipo de material: Subrascnte

ESTRADO : E-la

COD. Muestra: M-00C7-2022

0.20 - 1.50m

Moicle N 23 22 15
Copos N s

Gopes [ Capa N 56 25 10
Peso suelo + moloe o 12790 12489 11425
Peso molde o 8521 2441 7652
Feso seks himedo Compos oo o 4269 4048 3773
Volymen del malde cm’ 21198 21269 2117.1
Peso volumeélico homedo Jem 2014 1.903 1,782
Rocipente N 7 15 a5
Peso cel suelo nomedo ¢ 10fa [ 57.69 55.40 58,70
Peso del suelo $eca + lara a 52.68 51.75 55.05
Peso del recipienta af 1690 25.75 2883
Peso de agua o 50 37 3.7
Peso del SuEo $eCo o 35.8 260 282
Conterido de ogua % 14,0 14.0 14.0
Confenido de ogua promedo 140

Peso valuméiico seco

21-a06-22 | 17:00 | 11600 0.00% 21-Apez2 | 1700 | 19705 | D0O% 21-Abr32

22-abr-22 | 12:00 | 11401 | 001% 22-apez2 | 1700 [ V17.06] 001K 224022 | 1700 | N1706| 001%

23Ae22 | 17:00 | 11602 | 0.02% 23Aoe22 | 17:00 | n7.07] 002% 23aor22 | oo | nzar) 002%

2600022 | 17200 | 11603 005% 24-A0r-22 | 17:00 | 117,08 ) 003% 24-A0r22 | 1700 | 117.8) 0.03%

25-Abe-22 | 1700 | 11605 | DO4% 25-Abr-22 | 17:00 | 112.19) 0.03% 25A0r-22 | 17:00 | 1179 | C03%

o Congo feson | C4F conegae Cage Piwt, | Cavcomegoo|  Cawe e CAR coregao
yru | el | searem? (Lbs Rbeiom2) = Rew Ryen?) ~ i) Liremd) L]
0.000] 0.060 0 0 0 [ 0 [)

0.635| 0.025) 70 3 57 3 17 1

1.270| 0,030 190 B 25 5 2 1 +
1 508} 0.075 217 1 132 7 70 3 =

2.540] 0.100] 154,32 280 14 953 197 10 550 10! s | \a2ef
3410]0.150 435 2 235 13 140 & BiLid
5,080] 0.200] 231.49 521 26 1136 %8 18 786 236 12 [ k)
6.350] 0.250] o4 2 453 23 f

7.620| 0.300 741 » 512 25

DMECTION: JA CIRD ALEGRIA N' 418 - JESUS NAZARENG - Ayazucho, CEL ENAL ngr P




F-5G - 104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revision: )

NGE.M ATE (ASTM D 1883 - MTC E 132) e —

ORAR LA SURASANTE DEL CAMINO VECINAL $OCOS - YANAYACU,

. ~ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJ
PROYECIO  |syacucHO, 2022°

SOUCITANTE _|: BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUOENA CARDENAS, WIUNTON ALLOL {REGISTRO q M-00CT-2022
IM‘A‘:DON TSOCOS - YANAYAGU / HUAMANGA [ AYACUCHO | FECHA: May-22

CLASE. (SUCS) : CL

CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
CLASF. (AASHTO) : A-6 (5]

KM 3+100 (C-07)
' E-02 npod-mswwnle
020-1.50m COD. Muestra: M-00C7-2022
—
o | ’ 0
196 T ——— e / aie i ‘ﬂ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA |g/om3) 1767
a5l [N, 8 / il | | [oPmwo conenpo be HUMEDAD (%) 13.95
‘ 1 55% MAKIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1479
E - /" +
AR '
& 4 N
o e 35.0p¢ MD3 / / L | | [Velorge CBR.al100% de o MOS 001" 9.5%
|'§ P 620 / ! ‘ voor de C.AR ol 95% de laM.D5. 001" 6.2%
! |
& [ i i
i . i Vokr Ge C.B.%, o 100% 03 la M.D.5, 0 0.7 1.4%
" — —_ - - - 4 S5 -
e ' ' Volorde CBR al 9S%deloMDS. 60.27 8.2%
w bt /- —-Jl —r-
]
58— / / i 1 A Exponsion |%) | 0.04%
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£.5G - 100
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
SFE Reviide: I
NGE@MAX (ASTM D 2216, MIC E 108)
Fecha A@204-12
PROYECTO | ~AGICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCAUFIO PARA MEIORAR LA SUBRASANTE DB CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACY, AYACUCHO, 2022
ANTE BACH. GARCIA CSNIROS. ALUCHA MONICA Y BACH LUDERA CANDENAS, WIINION FLLOL
Iu-uao'u TSOCOS - YANAYAGU | HUAMANGA J ATATUCHO
L.Datus Georalas
FEOCEDENCIA 1 CAMNO VECHNAL TRAMO S0CCS YARAYACY TIPO DE MATIRIAL: SLERASANIE
MUESTRA 1 S+ 0801)m3 lemad COO. PROYECTO: |44 PCO0I0 2002
ESTRATO T SUELD ADKDIONADO COD. MVESTRA: M- Fee[ERRASL- 2022
PROFUND (m] p:= PECHA: Mg&
1 2
N* Tora L & 02
Mass Tam + Sueio Humedo lal 1201 1263
Masa Tara + Suelko Seco 1] mnLe nls
Moo Tera o £ 585
(Mows Agua 1] 82 48
Ivasa Suelo Seco {al Sae 80
Conteniaa de Imedad = 149 149
Promedio (%)! 145
Obserypciones:
/
EINGEOMAX
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¥.5G.100

N GEOM AX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL :
) (ASTM D 2216, MTC E 108)
Fecha 020412
PROTECTO | -ADICION DEL TERRASIL Y CENITA DE HOJAS DE EUCAL#TO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECIAL SOCOS - YANAYACU. AYACUCHO, 2022°
SOUCITANTE CEACH, GARCIA CANERDS. AUCIA MONCA Y FACH. LUDERA CASTONAS, WIINICH FLLOL
ACION SOCIOS - YANAYACY | HUAMANGA / ATACUCHO
1.Datos Ganecaies
FIOCEDINGIA  © CAMINO YECKAL TRAMD SOCOS - YANATALY TIPO Df MATERIAL SLERASANT
MUESTRA + Srde QB0 M) Tames) + 8% CENTA CE HOUAS DE BXCAUFIO COD PROYECTC: (GAPC 0102022
ESTRATO : SUELO ADNCIONADO COD. MUESTRA: 1, S [ERRATE-X22
MCHA May-22
2
110
130.0
1o
wasa Taro lal a7 kLA
M Aguo (5] 57 20
IMaya Suelo Seco 1@l 539 B840
(Contaniao ge Humedad = 10.6 s
Promedio ()| 10.5
Obzervaciones:
/)
4 \
/

0L SR (MM, mpemraiuommesens S, Sumsaa g smme: 48

SRR St SRS RO I o - TR IO . A




F.5G- 100

NG E®MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = :
42 (ASTM D 2214, MTC E 108) e
Fecha 00302
PIOYECTO - ACKCION DES TERRASIL Y CENGZA DE MOJAS OE EUCALIPIO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DIL CAMING VICINAL SOCOS - YANAYACU. AYACUCHO, 2022
B, GARCIA CSHERDS, ALCIA MONTA ¥ BACH. LUDERA CARDENAS. WRINICH FLLOK
LRICACION SOCOS - YAMAYACU | MUAMANGA { AYACUCHO
L Dates Ganscaes
PROCEDENCIA  : CAMND VECHAL TRAMO SOCOS - YANAYACY TIPO OF MATERAL SJERASANTE
MuEsTRA © S8 < D80 M3 Terast + |0 CENTA DE HOUAS DE EUCALPTO COD. PROYECTO: iGM-INC-000-2022
ESTRARO + SUELD ACICIONADO COD. MEESTRA: W\ EN#IERRATL 2022
(my - JECHA: Moy 22
2
N Toro 10
vasa Targ + Swelo Humede @ 143 10
wmasa Tora + Suelo Seco |a oea 1031
Mosa oo al 550 351
mana Aguo () 55 70
Maso Suelo Seco {0 a9 sl
[Conteriso de Humedod = 102 103
Promedio (%) 103
Observaciones,

Aol
O
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o o Er e UAALT £+ AN IANINO Aymai CE) WIS, DM Sgmai@npeemmmnt s e iepessses 518



CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Revlsion 1
NGE’..MAX (ASTM D 2216, MTIC E 108)
Fecho D042
(PROYECIO - AD(CION DEL TERRASIL ¥ CENIZA OF WOJAS DE EUCALIPIO PARA MEJORAR LA STSRASANTE DEU CAMING VECNAL SOCOS - YANAYACU. AYACUCHO. 2027
[SOUCTANTE AL, GARCA CISHERCS, ALKIA MONTA Y RACH. LUDERA CARDIENAS WANION FILOL
UBCACIEN - SOCOG - YANAYACY J MUAMANGA [ AYACUCHOD
L_Datos Genstalas
PROCEDENCIA ¢ CAMNO VECINAL TRAMD SDCOS - YARATACY PO DF MATERIAL S 8RASANL
MUESTRA ¢+ SN+ 080 Nimd Tercyl + 15% CENTA DE HOJAS DE ELCAUMO COO. MIOYECTO: |G PCO010. 2022
COB. MUESTRA: M SH+ MRRASL 2022

ESTRATO + SO ADCIONADD

(m) 3

TICHA: Moy 22

2

01
Mmcsa Yara + Sueio Mumedo ] Nse 1202
Maso Taro + Swalo Seco a 1080 1204
wasa loro Ial 582 563
Masa Agus (o} 76 98
maosa Suelo Seco (=] 458 P
(Centenido du Humedod = 153 153

Promedic (%) 153
Observaciones.

ing. M

L
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Fo8G-100

Revison: !
NGE®MAX (ASTM D 2216, MIC E 108)
Fecha: 20220452
PROYICTO | ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE FUCALIPIO PARA MEJORAR LA SUBRASANIE DEL CAMINOG VECINAL SOCOS - YANATACU, AYACUCHO, 20227
[sooclum . BACH GARCIA CISNERDS. ALICIA MONITA ¥ BACH LUDESA CARDIENAS, WARNION ALLOL
[ulcnoéll TEO0TS - YARAYACL / MIAMANGA / AYACUOH
L omos Genscaley
PRCCEDINCIA T CAMING VECINAL TRAMO SOCTY - YANAYACY TIPO DF MATERAL S2RASANTE
MUESTRA 3 SN 1201103 Teras COO. PROYECTC: 1GAsP C0010-007
ESTRATO 3 SAELO ADKIONASO COD. MIESTRA: M-SHHTERRASL- 202
PROFUND. (m) s - PECHA: »gz_:i
1 2
N* Tara N & 108
M Tar + Sueio Humeds Ial 1264 1224
wasa Tara + Suslo Seco g) 166 1108
Mosa fora 0 567 S
Mo AQua Ig! 90 the
IMasa Sueio Secs gl @wy eA
(Contenida de Humedad 1% 150 152
Promedio (%) 151
Observaciones,

IESCCA B L5 A I T AT NASASE  dymamts 1
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F.5G . 100

N GE‘M AX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL - :
(ASTM D 2216, MTCE 108) -
Focha 220412
PAOYECTO | ~ADICION DEL TERRASIL Y CENGZA DE HOJAS DE EUCALIFIO PARA MEIORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCCS - YANAYACS, AYACUCHO. 2027
SOUCITANIE TBACH GARCIA CSNERCS, ALCIA MONCA ¥ 8ACH. LUDERA CARDENAS WLINTON NLLOL
usiCACION TSOCOS - YANAYACL J HUAMANGA / AYACUCHO
L.Datea Goneraiss
I
FROCIDENGIA  ° CAMING VEC IALTRAMD SOTOS - TANAYACY TPO OF MATERIAL: SUSKASAITE
IMUESTRA ¢ S 12011/m3Tesast + SX CENTA DE HOUAS DE EUCALINO COD. PROYECIO! 1GM FCO010-2022
ESTRATO 1 $UELD ADICIONADO COD, MUESIRA! W SheTERRASL 2022
FECMA: Moy 22
2
IN° Tan na
s Tara + Suels Humado o 1281 1254
[Mona Tara + Suslo Seco @ 1200 153
Mava Taa (gl 567 353
MiGya Agua (gt &) w03
Mo SLeio Seco o 433 00
(Conterico de Humedad & ns 129
Promedio (%), 128
Qbservaciones:

ire wil Anthgny Morot
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

756G - 100

~
Revision |
N(J!;‘.‘MAX (ASTM D 2216, MTC E 108)
Fecho! 0220412
PROTECIO TADNCION DELTIRRASIL Y CENLA DE HOJAS DE EUCALIFIO PARA MEJCRAR LA SUBRASANTE DIR CAMING VECINAL SOCOS « YANATACU, AYACRCHO 2027
ISOLCITANTE - ALH, GARCIA CENERTS, AUCIA MONCA ¥ BaCH LUDEFA CARDENAS, WILNION FLLOX
L URICACICN - SOCO% - YANAYASUY / HUAMANGA { AYACUCHO
L_Datos Geostales
e
PROCEDENCIA CAMING VECINALTRAMD SOCOS - YANAYACY TIFO DE MATERAL: SLBRAZANIE

SN+ 1.20 Wi Terros! 4 10% CENIA OF HDUAS DE EUCAUFO

COD. PROYECTC: IGM-PCO010- 2027

MOESTRA :
ESTRATO | SUELO ADXJONADD COD. MUESTRA; w584 IERTASL2002
PROTUND. () ' _FECHA: May 22
1 2
N Tors N 75 L]
Mass Tata + Suslo Humedo (5] 156 151
Maso Tars + Suelo Seco o nao 1090
Mass Tota lal 571 58.3
M50 Agua (oh &b &
[Masa Sueko Seco @ 559 07
Lcontenido de Humadad = na 120
Promedio (%) ns
Observaciones:
=N

P
B e et - o1y

A Anthon
Tng. Mgawil ARES :}14‘_#

IRTOO0 S S MIINA N $4 ARCE RALIATME Agta b G oTEROT FULL e




¥.5G- 100
NG E@MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL e -
S (ASTM D 2216, MTC E 108)
techa MZ042
FROYECTO - ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA OE HOIAS OF EUCALIMO PARA MESORAR LA SUBLASANTE DEL CAMNG VECINAL 50COS « YANAYACU. AYACUCHO, 3022
SOUCTANTE TBAGH. GARCA CISNERDS. AUCIA MONICA ¥ BACH. LUDESIA CARDENAS WAINTON FRIOL
UBICACION - SOCOS - YANAYACY / HIAMANGA J AYACUCHD
L Daw0s Genscelas
——ee——
SROCEDENCIA | CAMNC VEONAL IRAMO SCCOS - FANAYACU TIFO D MATERAL: SUERASANTE
MUESTRA i D+ 120 I1Am3 terand + 15% CENIA DE HOJAS DEEUCAUPIO COD. PROYECTO: \GMPC-00102022
ESTRATO t SLELO ADIDIONADO COD, MUESTRA: 3 SN« T[RRASIL 2022
|PROFUND. {m) = - FRCHA: Moy-22
2
N* Taro "
wasa Tora + Suelo Humedo [} ma 149
Maa lans + Suelo Seco (&) ozl 1063
oo Taro {al a7 344
s Agua gl 0 L
[Masa Sl Seco [ &7 Ny
Cantanikio de Humedod =~ 133 135
Fromedio (%) 134
Obsevaciones:

T LL LLEL Rl

I wil Antho
sy 03

TeeTety B SRCALINAN 49 + S WAIASRIO  dymine, G WNESER. TV e p———, T e ———-



Fe5G-100
CONTENID H AD NATURAL
NGE@MAX el : o |
% (ASTM D 2216, MTC E 108)
Fecha: 0020412
PROYECTO |- ADICION DEL TERRASIL Y CEMILA DE MOJAS DE IUCALIFIO PARA MEIORAR LA SUBRASANTE DEL CAVING VECINAL SOCOS - YANAYACU, AYACUCHO, 2022
SOLCITANTE RADS. GARCLA DSNIRCS. AUCIA MCHICA Y BACH LUDERA CARDENAS, WLNTON ALLOL
PUCACION [ COCOE - YAMAYACL / HIAMANGA / AYACLCHD
1. Pates Generales
TROCEDINGIA @ CAMNO VECHAL TRAMD SOCO8 - YARATACU TG DE MATIRIAL: SUEFASANTE
WIESTRA 1 SN+ 160 %mE Teran COD. PROYESIO: Gra-FLO00-T2
ESTRATO 1 SUELO ADICIONADO COD. MUESTRA: 1S4 TERRASL-2022
[PrOFUND (m)  * - PECHA: Mar-27
1 2
N® Taxa N " m
Mo Tara + Susio Humedo (-1 1507 1284
\ase Tara + Suelo Seco 1! 1200 1184
Mosa Tare Ial a7 543
Mass Agua o 02 103
vasa Suelo Seco 1al 813 2.1
Canferido do Humedad (3] 166 165
Promedio (%) 154
Obseryaciones;
./ o

K NGEOMAX |
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$.5G- 100

NGE®MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL i
w (ASTM D 2216, MIC € 108)
techa: 2020412
PROTECTO .« ADICION DIL TERRASIL Y CENIZA DE MOJAS DT EUCAUPTO PAYA MEJOTAK LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANATACU, ATACUCHO, 2027
SOUCITANTE TEACH, GARCIA CISNERDE. ALICIA MONICA ¥ BACH. LUOERA CARDENAS. WANTON FILOL
| PBICACION YOGS - TAMAYACU / MUAMANGA { AYACUCHO
L. Datos Gansrales
— e
FROCEDENGIA ¢ CAMMGD VECHAL TRAMO SOCOS - YANAYACLU PO DF MATENAL SUSRASANTE
{mesTen © Sae 1,60 4/m3 Tamo + 5T CENGA DE HOJAS CE EUCALFTO COD. PROTECTO: 10 FE-0010.2022
ESTRATO 1 SUELD ACIONADO COD, MUESTRA: A5+ 1ERRASIL 2022
FECHA: May 22
2
ns
Mo Tara + Suelo Humedo gl m? 1229
Masa Targ » Suelo Seco gt N4z 1124
Mosa Tara g 58.7 54
IMaws Agua [+]] 5 104
A0 Sueko Seco 13 555 o
(Contanido de Humedod k4] 135 17
promedio (%) 134
Observaclones:
——

.
lng_ Naxwi

| Anthor)
o V37

P e

ACRA Y 4 RN SATHITID: A, C3) SHRIAX) CWMA. mgptwagpemesctan 5 o e A" v




e Fo$G-100
NG E@MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL P ;
2 (ASTM D 2216, MTC E 108) _
Focre: 220412
PROYECTO . ADICION DEL TERRASA Y CINIZA DE HOJAS DE ERCAUPTO PARA MESORAR LA SUBRASANTE DI CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACH, AYACUCHD, 2022
SOUCTANTE BACH GARCUA CENERCH, AUCIA MONCA Y BACH. LLDERA CARDENAS, WILINEON FILLOL
CBICACION SO0 - TANAYACU ! HUAMANGSA / AYACUCHO
. Dutes Gonerales
[
T CAMIND YECINAL TRAMO SOTOS - YANAYACU TIPO Df MATERIAL: SUERASANIE
| A + S 1609/ Tencsl+ VR CEMIA DE HDJAS OE EUCALFIO COD. MOYECIO: ¥5mPL0010-2022
ESTRATO +  SUELD ADICKINADD COD. MUESTRA: 4 SN TERRASL- 2072
PROFUND. (m) & - FICHA Moy 2)
1 2
N* Tara N 80 108
\Mosa 1ora + Sueio Humedo Il 1268 18.7
Masa Tara + Suelo Seco gt 1190 10%.0
Mo Toro 1] 514 347
Merses AQUO lal 8 9.7
Masa Sueio Seco (g b4 TaA
Comenido (6 Hummdod = 129 130
Promedio (%) 130
Observaciones
/

ETOON = | PR $45- AR VAINENS - St SF), SRS LA e yr——tas 4 S| ST 4



.56 100
NGE.MAX CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL X '
) (ASTM D 2216, MIC E 108)
Fechs 20220412
PROYECIO -ABICION DIL TERRASE Y CENIZA DE HOJAS DE EUCAUFTO PARA MESORAR LA SUBHASANTE DEL CAWNO VECINAL SOCOS - YANAYACY, AYACUCHO, 2027
SOUCITANTE TEACH, GARCIA CANERDS. ALICIA MONCA ¥ 3ACH, LLOERA CARDENAS, WIINTON ALLOL
UBICACION YO 0% - YANAYACL { MUAMANGA [ AYACUCHO
L Dates Genecalss
[FROCIDENCIA  © CAMNO VECIWA, TRAMO SOCOS - YANAYACU TG DEMATERIAL SUBRASANIE
IwaesTRA . SN+ 1,40 #/m3 Tonasl + | 5% CENIZA O HOJS DE FUCALFTO COD. PROYECHIO: 151A-FC-0010-2022
ESTRATO 3 SUELD ADICIONADD COD. MUESIRA: p4-SN-TERRASIL- 2022
PROFUND. (m) 3 - FECHA: Moy 22
1 2
N* Tara N 10 nz
Ao Taro + SUeio Humeso ) 1304 1362
Waya Tara + Suelo Seco [*]] 1ne 1226
Mone: fora ) EIN) 0
Vo Aguo ial 127 134
Moaa Suelo Seco -] L2} 89’
& onlerido de Humedod 1% 153 152
rromedio (!)‘ 152
Obsecvacionss.

/)

NORGOMAX

e

g e '.\;“h.l..%:&'.‘..%..
A L

TarTaal Bt CP AR 418 AU L - Aqyhe. EEA VAN UM e v sy y——



F.$G-101
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
Revisibn: !

NGE’MAX (ASTM D4318 , MIC E-110)

Fecha 2022-04-12

: “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANITE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

PROYECTO |4y AcuCHO, 20227

SOLICITANTE - BACH. GARCIA CISNERCS, ALICIA MONICA Y BACH LUDENA CARDENAS, WILNTON FILLOL

|uncaa¢« TSOC08 - YANAYACU { HUAMANGA [ ATACUCHD

L Dglos Generoles
TROCEDENCIA : CAMIND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA + SN+ D8O Iym3 Tenasi COD. PROYECTO: 1GM PC-0010-2022
ESTRATO + SUELO ADICIONADD COD. MUESTRA: A%-5N+TERRASL- 2022
Inomm. (m) :- FECHA: May-22

N* TARRC

MASA TARRO + SUELO HIMEDC N - 2} |

MASA TARRO ¢ SUED #CO o == g = =
VASACEAGUA — ) [ (o) il
WASADEL TARRO__ - _—.1'§

asADRSIBONCO e tol |

FOFE_@MM?AD el ,

NUMERO DE GOLPES 27

MASA TARRO + SUELO HUMECO

JARSA TARRO ¢ SUELD SECO . @) ) e
|ARSA DE AGUA - - = | B 12
T — S — ) N o
WASACE.SUROSCO — ) s S
CONTENEO DE HUMEDAD (%) 242

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

- S >T I “ H
45.5 \ . ‘
\ l

2

»
=)

Inchce plasticidad
g

§

= @0

2 .

5w
2

gu.o ‘

i | 10
[ ’ | |
. l

a0 °

o1oznnaoanwmnoo|eo

Limite bquido

DRECTION M CR0 ALEORAN 416 - JESUS NAZRREND - Apesuts CEL oreex) DMAL rye C ot o v




LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

F-5G-101

Revisién: 1
NGE®MAX (ASTM D4318 , MIC E-110)
fecha: 20720612
PROYECTO - “ADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU.
AYACUCHO, 2022°
SOLICITANTE < BACH. GARCIA CISNEROS. ALICIA MONICA Y BACH, LUOERA CARDENAS, WILINTON FILLOL
[VBICACION | SOCOS - YANAYACU { HUAMANGA TAYACUCHO
1. Dotes Generales
TIPO DE MATERIAL: SUBRASANITE

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
MUESTRA

ESTRATO 1 SUELO ADICIONADO

< SN + D.EO I1/m3 Terasil + % CENIA DE HOJAS DE EUCAUPTO

COD. PROYECTO: IGM-PC-0010-2022
COD, MUESTRA: M-SN+TERRASILCHE SN2
FECHA: Moy 72

PROFUND, (m) -

MASA TASRO « SELO
MASA DE AGUA

N

(AASA TARRG + SUBLO SECO
MASA DE AGUA

wavR WO ()
MASA DEL SUELO SECO_ = s |9
CONTENDS DE HUMEDAD =)

m— ——

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

%5 .

\

485

\ | |

a5 \ i

Indics plasticidad

£

- |

L @ NG ] ’ L/

% s X o | UL !
”‘5 ‘ 25 l\ . oO Ww ™ W @ N € 7o L @ 10

l NUMERO DE GOLFES - Limite liquico

UWTEPASTCO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Observaciones:

DRECCOMN J® GRO ALETHAN 418~ FEUSNAZARSNG -
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F-5G6-100

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 E s )
NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) st
focho: 2022-04-12
ericty. | AICION DBIMEAILY COITADE JOJAS DE EUCAUPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU:
AYACUCHO, 2022°

SOUCITANTE : BACH. GARCIA CISNEROS, AUCIA MONICA Y BACH, LUDERA CARDENAS, WIUNTON RLLOL
[DRICACIGN __|-50COS - YANAYACU | HUAMANGA / AYACUCHO
1. Datos Genecoles

PROCEDENCIA - CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANATACU TIPG DE MATERIAL: SUBRASANIE

SN + 080 13 Tenasi + 10 CENIZA DE HOJAS DE BUCAUPIO €OD. PROYECIO: GW-PC-0010-2022
ESTRATO : SUELO ADICIONADO COD. MUESTRA: M-SN+TERRASILHCHE -2022

PROFUND. (m)

FECHA: May-27

P IAKED

\ARSA 1ARRO + SUELO HUMEDD = Tal 4834 [y a97

\WASA TARRD + SUELD SECO - - S T 94 el
posmson _—————Tal | & |
WASADELTARRD - - (@) 70 L 226
WASA OF: SUB.O SECO = = e 1387 uy | s
c@noopﬁ«wéé = - %) | e ) —__7&5
e DE GOPEs ‘ 20 - 2 g

NE TARRO

\ASA TARRO + LD HVEDD = | @ Y - .
IAASA TARRO » SUULO SECO — — @] 0M___ 6332
:{q\urae_nvom__ - o | _ig_| 14 14 o
MASA DELTARRO == e S o) ] 40 5871
MASA OEL SLELO SECO o e - 26 48
CONTENDO DE MUMEDAD %} 3046 04
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES [ CARTA DE PLASTICIDAD
ans | - & T PR Y
| 1 1"““I
\ L | w1 " e
£ \ 1 o4
g - | | £ : - / “
3‘“ : gw- S S 7 _.—‘
| i =
§ “s % 20 l A l -
o
5 4as ‘ . L /---
* 1| A=
azs . ] ] 0 i |
25 o W ™ % 4 b5 e T o 0 10
Limite Bauido

INDICE DE PLASTICIDAD (%) _
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F-5G-101
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 3 .

NGE®MAX (ASTM D4318 , MIC E-110)

Fecha: W720402

. “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACY,

PROYECTO  [,yacucHO, 2022°

SOLCITANTE . BACH, GARCIA CISNERDS, AUCIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL

Iumcmm TSOC 08 - YANAYAGU / HUAMANGA ! AYACUCHO

| Dates Generoles
PROCEDENCIA : CAMIND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPC DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA . SN+ 0,80 #/m3 Teamost + 15% CENZA DE HOJAS OF EUCALFTO COD. PROYECTO: 1G1A-#C0010-2022
ESTRATO + SUELO ADICIONADO COD. MUESTRA: M .SN+TERRASIL+CHE -2022

FECHA: May-22

PROFUND, (m) : -

RO v
WASA TARRO + SLELD HUMEDD.

WASATARIO-SEIOECO —————— g - _amw: L Y S
MAIACEAGUA = = I L s8¢ 5.43 630
asaceLiamo = (9) | s | s _um
1434 DFL SUELO SECO BT = a1 N i 1582
CONTENDODEHUMEDAD e W @z |  »s

L MERO DEGOLPES N 17 26 3s

P - - i SAE3 = -
MASA TARRO - SUELO HUMEDO = — 1@ 233 __un
MASA TARRO + SUELOSECO. — I ) N - L 88
IAASA DE AGUA . " =E (gl 19 =2 =]
MASADELTARRD e I - L S— E— AL
MASADELSWBLOSECO e = e | e 85 A
CONTENDO DE MUVEDAD |%) 309 s
f — ————— = = F ———— ————— = —
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD
455 - &«
i 1 | ‘ El | unju n,!.u...n
a8 N . ! $ 0 4 e — ot ‘
7 \
a cH | ’
% 435 \ ; - ! / =< 1
: as ' % el oy = / — =
: —X i ||| A |
g s N L / / T
§ w0s \ | l 10 /t.
[ [
|
N 2 .

QELCoON R CD AAGRAN &1 - AU HATASENG e, OFL FHEIGA0, DANL CgrIanalpes T e Com Cove oMGCRT T ankac DO |



F-5G-103
NG E°M AX ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revisisn: 1
= (ASTM D-1557, MTC-115) ;
fecha: 20220203
PROYECTO . *ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022"
SOUCITANTE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA WONICA Y BACH. \UDENA CARDENAS, WILINT{REGISTRO N°: M-SN4TERRASIL-2022
UBICACION | SOCOS - YANAYACU ( HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: May-22
| Dalos Genergles
PROCEDENCIA : CAMNG VECMNAL TRAMO SCCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): ClL
MUESTRA 1 SN + 0.80 H/m3 Terasil CLASF, (AASHTO) = A-7-6 (11]
ESTRADO : SUELO ADICIONADO Tipe de materiol; Subrosante
PROFUND. (m! COD. Muesira; M-SN+TERRASIL-2022
Numero de Ensoyo 1 2 3 4
Peso suelo + melde ar 5533.00 5619.00 5640.00 5613.00
Peso molde gr 349500 3495.00 3495.00 3695.00
Peso suelo himedo compaciogo o 1838.00 1924.00 1965.00 1918.00
Volumen del molde cm’ 940.79 940.79 940.79 940,79
Pesc volumétrico himedo ar 1.954 2,045 2089 2039
Reciplente N° 17 112 110 121
Peso del suelo himedo+tara ar 188.20 276.20 213.60 165.00
Paso del suelo seco + 1ore ar 172.80 24%.20 191.00 147.10
Tara o 3290 34.47 3505 32.99
Peto de agua gr 1540 27.00 22,60 1750
Paso del suelo seco ar 139.90 21473 155.95 11411
Contenido de cgud < 1n.o 12.6 145 15.7
Peso volumétrico seco griem® 1.760 1817 1.824 1.762
Densidod maxima (gr/cm”) 1.834
Humedad éptima (%) 13.7
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
1 | : ’ ]
1020 ‘ 4 } i } ‘ 4
E 100 | ! ]
o -
8 | A
F 51
Vi 2| I BX
, . Xt ' |
a |
: o |
I'I f ‘
LRl l\ $ l)
Rk
‘Enorom
[ NG _//1
o "l Wil Anirary
J o\ X7
ll.ﬁ”h‘-uﬂ“u’_ n
/)..v /
1758 L/ /
wo "neo L-1 nn “m 1nes ﬁ-/ e v "o
Contenido de humedad (%)
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revhion: Y

NGE.MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) e B0

PROYECTO . “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

SOLICITANTE |- BACH. GARCIA CISNERCS. ADCA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS. WIUNICA FILLOL TREGISTRO N°_ [ SN+TERRASL20
UBICACION |: SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO | rEcHa: | May22
PROCEDENCIA L CAMING VECINALTRAMO SOCOS - YANAYACU CLASK, (SUCS): CL

MUESTRA - SN+ 0.80 W/m3 Temast CLASE. (AASHTO}: A-7-6 (11)

Tipo de material: Subrasante

: SUELO ADICIONADC
COD. Muesta: M-SNATERRASL-2022

ESTRADO
PROFUND. i s

Moice N®

Copm N° S

Gopes / Copa N 5 25 10
Paso suelo ¢ mokde o 12034 124672 10943
Peso mokde o 7634 Baal 6998
Pavo suelo humeda compoctodo ar 4400 4231 3945
Volumen del mokie om’ 21103 21269 21171
Peso volumetico nimedo Jem) 2,085 1.98% 1.863
Recpiente N 10 12 14
Peso del sueio himedo « loro o 5520 55.60 54.10
Peso el Suelo seco +1aro o 51.90 51.10 50.92
Peso del recipienta ar 2773 1790 27.90
Paso de aguo o 33 4.5 32
Pesc dial ek seco o 242 332 230
Conlerica da ogua % 13.7 13.6 138
(Contenicio dé OgUa Eomedio 13.7

|Peso volumeélico seco

wayo-2022 | 1000 | 11600 | 0.00% maye-2022| 10:00 | 117.15] 0.00% wayo-2022| 1000 | 117.15] 0.00%
Maya-2022 | 10:00 | 11600 ] 0005 woypo-2022| 1000 | 117.95] 0.00% moyo-2022| 10:00 | 117.15] 0.00%
waye-2022| 10:00 | 11601 0.01% wayo-2022| 1000 | 11715 0.00% Noyo>-2022 | 100 | 11715 D.00%
wayo-2002| 1600 | 11601 | 0.01% Moyo-2022 | 10:00 | 117.15] 0.00% Mayo2022| 1000 | 117.15] 000%
mayo-2022| 1000 | 116.02| 0025 Mayo-2022 | 1000 | 11716 001% sayo-2022| 10:00 | 11716] 001%
porawocicn | S92 Cog= mecin | CBR cemngain Cage mesn | Cticonegeo]|  Cove Prase CBF categdo
jrren) | (Rt | Undem2 ks abwem?) ~ ksl Abeiem?) = kx| Lol kY
.00 0.000 [} 0 0 [ 0 [}
04350024 140 7 [ 5 55 3 /
1.270] 0.050 %0 14 152 8 18 4 3 {
1.905| 0.075 340 [T} 286 14 192 10 V|
2.54010.100] 154.32 564 28 1620 2 il 123 28, 13 | 8ys /
3810]0.150 875 4 536 27 w O\ 19 | :
5.080| 0700} 23149 720 44 19.44 700 a5 14.86 ws Y| B [ [ 14
4350|0250 1076 53 780 ¥ 29 [\ 2 T
7.620| 0.300/ 1184 59 829 & 574 Aé

J 22/ ¥

/ | f:

T Wt KRG 2 QJW
- 9 R L

com

ORECCON R.CIRD ALEGRIA N* 416 — JESUS NAZAREND - Aysoscho, CEL  EMAL inger 2 5 s
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ESTRADO
PROFUND.

SUELO ADICIONADO

F-SG- 104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO = )
NGE®&MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) Revige
rys Fecho: 20220203
PROYECTO - “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL $OCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022
[SOUC"ME . BACH. GARCIA CISMNEROS, ALICIA MONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS, WILNTON FILLOL Imuo N?-SN‘TER'AS\-NZ
Ill'ckcléﬂ 1 SOCOS - YANAYACU JHUAMANGA | AYACUCHO l FECHA: May-22
L Dolos Generoles
PROCEDENCIA CAMNO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): CL
MUESTRA N+ DAD Im3 Tesros! CLASF. (Wﬂo): AZ4(1)

Tipo de material: Subrasonte
COD. Muestra: M-SNATESRASIL-2022

T
i} __l _% —r 100 l_ —- ’-:::, L‘_‘ MAXMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,834
i w‘ B B e | ‘__ 4 _L_! OPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD (%) 137
il l : 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.742
E (B / '{
§- | L e )
’% v (95.9% M0 /.__l / | ‘ vcior e C.BR. @i 100% de o MDS. 001" 16.2%
& | | : }.( | E Vokr de CBR.al §5% dexamDS. all” 12.0%
Il y i | il
n ‘ : ‘ ! Volor de CBR. ¢l 100% ge lomD.5. 0 0.7 19.4%
L = T 1 O 8 T TR || [eeecie 95% do ta M OS5, 002" 14.5%
e - / / . -IL<~~—< 1' —
il A R0 ! :
s ! : - Lt | |Exparsion (%] | 0.02%
MEEELAARERHE NS
1) s n Lt - " "» 2
CBR. (%) ‘
I CBIR. (56 golpes) -_‘ CBRGSgope) | CBR. (10 golpes)

1 TR | T i T
1 l | | |l o il il o | ”‘Q“H""I'Hll ! }]
| ‘ s | I ({11 [t

“"qu'«“ HT /...W. » LS L A = ] I—ll il
-G | - T, | -
| @ | ‘ ‘L-— tH ..l...../‘. ”—T ! i : ““
§- I g. i | S i

- 3, I e (% g e

5 LF _~‘ [ ns :Tﬁ:{:j“-.“.-.__iwtl-ﬁ. e

2 = i/ ' | 1 AF /N3 ’ L} | L

..ji 5; % s ﬁ" !Y‘i’/

il %4 181 i s = s -[. r...._.ll-T A

(3 JRSEESE BE 5 5 2 st 1 } | 1
X ] ) [ | i | 28 ‘ ARLIAL Y "‘ !
. SR [N CITTEA
L T A
e “';...-...--.J'. vi"-.-‘-;;'-a-"
gm:iég:lﬁ‘ m"I
DRECCION = GRO ALRGRIA N* 414 — JESUS NATARTNG - Ay e, CEL: AL g ) o Lom




F-5G-103
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO on: R

N G ‘E“.MA-X (ASTM D-1557, MTC-115)

Fecha: 20220203

PROYECIO - “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022"

SOUCITANTE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS, W‘UNleEGISTRO N M-SNeT+CHE-2022
UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO |FECHA: May-22
| Dalos Generales
PROCEDENCIA ; CAMNG VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF, (SUCS) : CL
MUESTRA + §N + 080 Hfm3 Temosil + 5% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO CLASF. (AASHTO) : A-7-4 (11|
ESTRADO : SUELO ADICIONADD Tipo de material: Subcosante
PROFUND. (m] COD. MUesIrg; M-SN+T+CHE-2022
Numero ds Ensayo 1 - 3 4
Peso suelo + moide 5839.00 5989.00 £026.00 5979.00
Peso molde o 4001.00 4001.00 4001.00 4001.00
Peso suelo humedo compactodo ar 1838.00 1988.00 2025.00 1978.00
Volumen del molde cm’ 945.21 945.21 945.21 94521
peso volumélico himedo of 1.945 2,103 2,142 2093
Reclpiente N° 116 12 121 109
Peso del suelo himedo+icra ar 211.20 246,80 19%.10 203.00
Peso del suelo seco + fora 197.60 226.30 179.60 178.40
Tara ar 3431 34,47 3299 3261
Peso de agua ar 13.60 20.50 19.50 24.60
Peso del suelo seco 16329 191.83 146,61 145.79
Contenide de ogua % 83 10.7 133 16.9
Paso voMElrico seco arfem’ 1.795 1.900 1.891 1.791
Densidad méxima (gr/cm *) 1.909
Humedad optima (%) 1.7
e = T
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
e
] LA ] | Lk el
(PO P L & | L
[ ] L
190 t t
o
% 1580 { | 1 \
-~ 5 \
& %
-
3 e —
g a
150
10
e
1™
™ L) e w» o "o 1200 un 1 AL "o W AL
Contenido de humedad (%)
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CAUFORNIA (CBR) - LABORATORIO
NGE@®MAX (ASTM D 1883 - MIC £ 132) Revisibre !
s Fecha: 20220203

< "ADICION DEL TERRASA Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUSRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

PROYECTO |,y 4CUCHO. 2022

TBACH. GARGIA CISNERQS. AUCIA MONICA ¥ BACH LUDENA CARDENAS, WLINTON FILLCL [reGisTRO N* J-SN+T4CHE-
TSOCOS - YANAVACU / HUAMANGA / AYACUCHO | recHA: | Moy22

CLASF, (SUCS) : L
CLASF. (AASHTO) = A-7-6 |11]
Tipo e material: subrasonte
COD. Mugsia: M-S+ 14Tl 2022

- CAMINO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
SN + 0,80 It/m3 Temash + 5% CENIZA DE HOJAS DE EUCALPIO

SUELO ADICIONADO

Moice N 5 19 18
Copos N* 5

(Gopes / Cape N 56 25 10
Peso suslo + moide gr 12284 12525 12213
Peso molde or 7756 8270 8278
Peso ek himedo compactodo o 4528 4255 P35
valumen del moica cm’ 21230 21207 21220
Peso volumeatnco himedo 1cm| 2133 2.006 1.854
Reciplente N 2 & ]
Peso cel suslo homedo + lora g 60.20 59.90 61.50
Peso el susio seco ¢ fora o 5875 56.48 56.95
Paso del recipiente o 17,68 27.43 18.06
Pese de cgua g 4.5 34 44
Peso del 5Lei0 800 o 38.) 2.1 339
Conienido de ogua % n? 18 "7
Conienido ce ogua promedio 1n.7

Peso volumenco $eco

Mayo-2022] 11200 | 116.00 0.0U% Mayo-2022 | 11:00 | 117.15] 0.00% Moyo-2022| 1100 | 117.15] 0.00%
Moyo-2022] 11:00 | 114.00] 0.00% waye-2022| 1100 | 11745 ] O00% moyo:2022| 1100 | 117.15] 000%
Moyo-202Z | 1100 | 11601 | 001 Mayo-2022] 1100 | 117.13 | 000% Mayo-2022 | 11:00 | 117.15] 000%
Maye-2022| 1100 | 11601 0% Moyo-2022| 1100 | 11705 0.00% mayo-2022| 1100 | 11705 0.00%
saayo- 2022 | 11:00 | Hi&02 0.02% Mayo-2022| 1100 | 11708 o0k Mayo-2022| 1100 | 112.16] 00I%
Perebasin o3 Coge Frrin A% zoveg oo Cago Presn CAF comegao Coge emen CER conegdo
jrmi | louigt [T |Leni |eaiem) -~ (=] Ieiema) ~ {oa) jussfem2] ~
£.000] 0.000 0 Q [ 0 0 a
04350025 9 5 2 a 33 2 |
1.270| 0.08D 188 ¢ 103 5 10 § F4
1,908} 0.075 25 12 189 B 182 B N 7
2500]0.100] 15¢.32 0 20 1153 300 15 9.4 201 10 [ 724
2810| 0,150 48 24 4§14 27 30 16 R |
5,060} 0.200] 231 4% 4y 32 1352 425 26 1.9 a0\ 21 [ /207
£350]0.250 755 38 60 30 527 \ 26 [/ |
7,620 0.300! 804 40 714 EQ) 6\ a0 S
NGE@MAX"
ﬁtﬁbn L
TECGon 3% CIHO ALEGRIA I 4% - JESUS NAZARENO - Ayacucha, CEL w5840, EMAL FgeneTal o el com



RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO

F-5G-104

s 1
NGE@®@MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) s
v fecho: 20220206
. - ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
PROYECTO .
AYACUCHO, 2022
SOUCTANIE | BACH. GARCIA CISNERDS. AUCIA MONICA ¥ BACH, LUDENA CARDENAS, WILNTON FILLOL [REGISTRO N[ M-SH4T+ CHE 2022
UBICACION |- 5OCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO | Fecha: | Moy-22
|, Datos Genetoles
PROCEDENCIA CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF, ($UCS): CL
MUESTRA SN+ D.£0 /m3 Terasil + 5% CENIZA DE HOJAS DE EUCAUPTO CLASE, (AASHTO) & A.7-6 (V1)
ESTRADO SUELO ADICYONADD Tipo de matedal: Subicsante
PROFUND. - COD. chn&mz
193
npd 1242
191 5 ot /. MAXAA DENSIDAD SECA {g/cm3) 1.909
| 1
% 71 OPTIMO CONIENIDC DE HUMEDAD (%) 1.7
1
] 5 V) 7& : I8 ‘ 6% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1813
Rl
? : 7 [ {
% |
= —4 N
H Volor de C.B.R. al 100% delo MDS. 0D 11.5%
g ! Voiorde CBR. of 95%deloMDS a01" 9.4%
i
J'_ || voor de C.8.8. al 100% de o mD:5, 0 0.2 13.8%
| | | | [VowrdeChR o 95%deloMDS. 07 11.5%
]
| =
| Expansen (%) | 0.02%
T
5 H
n 5

e gt

snduar
v
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F-5G-103
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO x
NGE,M AX (ASTM D-1557, MTC-115) il !
Fecha 2022-02403
sROYECTO | ~ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL $OCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022
SOLICITANTE |- BACH. GARCIA CISNEROS. ALCIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINT(REGISTRO N: M-SN+T+CHE-2022
UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: Moy-22
|, Datos Generales
PROCEDENCIA : CAMIND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACY CLASF. (SUCS): CL
MUESTRA . SN + 0,80 It/m3 Temas + 10% CENZA BE HOJAS DE EUCALIPTO CLASE. (AASHTO) : A-7-6 (1]
ESTRADO : SUELO ADICIONADO Tipo de moteriol: Subrasonie
PROFUND. (m) COD. Muestra: M-SN+Te CHE-2022
Numero de Ensoyo ] 2 5 4
Peso suelo + molde ar 5927.00 6044.00 4073.00 £045.00
Peso molde o 4001.00 4001.00 4001.,00 4001.00
Peso suelo himedo compaciado ar 1926.00 2043.00 2072.00 2044.00
volumen del molde cm’ 94521 94521 945.21 945.21
peso volumétrico himedo gr 2.038 2.161 2.192 2162
Recipiente N° 18 110 108 109
peso del suelo homedotara r 206.50 18450 217.70 217.70
Peso del suelo seco + tara ar 194.50 171.50 199.00 195.00
Tara o 3504 3508 34.65 32.61
Peso de aguo ar 11.60 13.40 18.70 22.70
Peso del sualo seco 159.86 136,45 164,35 162.39
Contenido de agua % 7.3 9.8 1.4 14.0
Peso volumétrico seco gr!cmJ 1.900 1.968 1.968 1.897
Densidad maxima (gr/cm’) 1.972
|Humedad éptima (%) 10.6
DCNSIDAD.WVS HUMEDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO

F-5G-104

vialon 1
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC E 132) te
AL Fecha: 20220003
oROYECTO .~ ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPIO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU.
AYACUCHO. 2022°
SOUCITANTE || BACH. GARCIA CISNEROS, AUCIA TAONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON ALLOL JREGISTRO N'__ J-SN4T+CHE 20
[UBICACION |:SOCOS - TARAYACU [ HUAMARGA / AYACUCHO | fecha | w22

CAMMNO VECINAL TRAMO SOCOS « YANAYACU
N+ 080 1/m3 Termoshi -+ 1 0% CENQZA DE MOJAS DE EUCAUPTO
SUELD ADICIONADO

CLASP. (SUCS) : CL

CLASE. (AASHIO) : A-7-6 (11]

Tipo de materiok Suprasanie
COD, Muesira: M-SNHT+CHE-2022

Mooe Ne L) 23 n
Copas N 5

Gopes / Capa N* 54 25 10
Peso suelo + molde o 1221 12918 11695
Peso malde af 7403 8521 7578
Peso suele hirmedo Compoctado o 4518 4397 9017
Voumen del molde o’ 21164 21198 21184
Peso volumeévco hivmedo tfem 2182 2074 1.945
Recpiente N 3% 42 2
Peso del suelo ROmedo + 1010 g 66.60 60.50 $2.40
Peso del suelo seco ¢+ oo of 62,90 5§7.10 58.99
Peso del recipiente o 2780 2514 2217
Paso de ogua o 37 3.4 a4
Paso el suelo seco gt 35.1 320 38
Contenido de aguo % 10.5 10,4 107
Conterido de ogua promedio 10,6

Paso volumanco $aco

mayo-2022 | 1300 | na0o| 0.00% Maoyo-2022 | 1300 | 117.15] 0.00% Mayo-2022| 1300 | 117.15] 0.00%

aro-2022 | 1300 | 11600] 0.00% wmayo-2022| 13:00 | 117,15 | D00% Mayo-2022| 13:00 | 117.35] 0.00%

wmayo-2022 | 13:00 | 11601 | 0.0% Moyo-2022 | 1200 | 112.15] 0.00% moyo-2022| 1300 | 117,15 0.00%

Moyo-2022 | 1300 | 11408 0% Maye-2022 | 1300 | 11215 0.00% Moyo-2022| 1300 | N7.15 0.00%

Moyo-2022| 1300 | 11602 0.02% Mayo-2072| 13:00 | 117.16 0ol% Moyo-2022 | 13:00 | 11716 0%

Panevocen 09 Cago nuion | C2P coregon Coma Fin Gk commps Cogn Preson Caf comegss

(et | |pesg) freiom? fLos) fEafomd) ~ it |Losdem2) I~ Loy e =
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5,090 0.200] 231.49 1280 4 27.22 &0 ¢l wan 57\ 2% [nza |

6.350| 0250 128 7 959 a8 ar 3 T P ¢

7.620] 0.300 1a%8 2] 1045 52 489 | 34 V1
TENGESM

-.--q"-uu..-.-.u

Ing,/ Maxwil Antl
4 Cik

gttt

DRECGION: JR CIRD ALEGR N' 4%

v JESUS NAZARENRD - Aywecha, CEL 936505400 ERAL ngenm @@ nGeOTAXEaC 2oM 50




F-5G - 104

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO :
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC € 132) Revisiée: !
g___,., feche | 20220203

MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACY,

.- ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCAUPIO PARA
PROYECTO | ayaACUCHO, 2022°

SOLICTTANTE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA ¥ BACH, LUDENA CARDENAS, WLINTON FILLOL
[UBICACION |- SOCOS - YANAYACL / HUAMANGA / AYACUCHO

TREGISTRO N M SH+T+ CHE 2022
| FecHA: | May-22

CLASK. (SUCS): CL
CLASF. (AASHTO) © &-7-6 (11]
Tipo de materiol: Subrasante
COD, Muesia: M-SN4T+CHE-2022

H CAMINOG VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
[MUESTRA H SN + 0.80 /M3 Temasl + 10% CENZA DE HOJAS DE EUCALIFTO
SUELO ADICIONADO

19 —
. =15 ﬂ
\n' ‘ ] : + = ' MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cmd) 1972
| | |
P il & A OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 10.4
| e / AL LD 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 1.873
‘ | |
19 . L 4 L
% | 4 |
& w: lsu*mns LAy J— N
o l z 14 i Vaior de CBR. ol 100% aela MD3. a0V 232%
. B m/ 1 ko ! | | [Fokroecar d ss%deamDs a0l 14.1%
l.] ‘ = S - / —/ i —4— —I— |
13
| § W+ / " i ‘ Vaor de CB.R ol 100% ce 0 MD5 0 0% 27.2%
T VL’ ll L— \ 4 Vokede CAR. of 95%deiaMDS a0.7 17.6%
— : L
= Vi i e -
LY A.A./H A L]\_.: | I‘-.,L N Expansicn |%) | 0.02%
- LLLed Ly 1 [ 8N r! ;J
1 T L " = [ o ”w n n = m ® |
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F-5G-103

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
NGE’MAX (ASTM D-1557, MIC-115) Revision: )
Fecha: 20220203
PROYECTO - “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 20227
|SOLICIYAN‘|! - SACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH. LUGENA CARDENAS, WILMdR!GSﬂO N* M-ENSTCHE-2022
UBICACION |/ SOCOS - YANAYACU | HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: May-22
L. Datos Generales

PROCEDENCIA : CANMNO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
+ SN+ 0.80 Wim3 Terosi + 15% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPFTO

CLASE. (SUCS): CL
CLASF. (AASHTO) : A-7-6(11]

MUESTRA
ESTRADO : SUELO ADICIONADD Tipo de materal. Subraiante
PROFUND. (m) : - COD. Muestra: M-SN+1+CHE-2022
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde o 5492.00 5561.00 5594.00 5567.00
Peso molde ar 249500 349500 3695.00 3695.00
Peso suelo humedo compactado ar 1797.00 1866.00 18%99.00 1872.00
Volumen del molde em? 940.79 940.79 940.79 940,79
peso volumeético homedo qr 1.910 1.983 2019 1.990
recipiente N° 119 120 103 105
Peso del suelo himedo+iara g 198.60 286.30 257.30 286.80
Peso del suelo seco +1ora ar 178.10 252.00 22290 244.60
Tata o 34.37 35.06 33.58 34.45
Peso de ogua 20.50 34.30 34.40 42.20
Peso del suelo seco r 143.73 216.94 189.32 210.15
Contenido de ogua % 143 158 18.2 20.1
Peso volumeético seco gr/cm’ 1.472 1.713 1.708 1.657
Densidad maxima (gr/em”) 1.720
\Humedad éptimo (%) 16.8
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
e T - ’ ! ~ I
| O S Lt
MDE 1720 ‘
- Ano l
-.5. 100 4 “
3 8
2 X
190 o
H g
4o
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180
1620
"e "o %o Huee 1, wee
Contenido de humedod (%)
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756104
RELACION SOPORTE DE CAUIFORNIA (CBR) - LABORATORIO
@NGE‘MAX (ASTM D 1883 - MIC £ 132) Rotltes !
3 Fecha 2022-02-03

PROYECTO : "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL $OCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022

TREGISTRO N M-SH4T+CHE

SOLICANTE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALKCIA TAONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WILNION FILLOL

UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO | Fecha_ | Moy-22
L Dofos Genaraies

PROCEDENCIA . CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASE, (SUCS): L

MUESTRA . SN+0.80R/m3 Temost + 15% CENZA DE HOJAS DE EUCALIPTO CLASE. (AASHTO) : A-7-6 |11)

Tipo de material: Subensonte

SUELO ADICIONADD
COC. Muestra: M-SNTHONE-2022

ESTRADO

Molde N* 9 24
Capos N 5
Galpes | Capo ~ 5 25 10
Peso sueio + molde or 11530 12535 10404
Pevo molde o 7275 a522 6668
Paso swelo hmedo compociado al 4255 4013 3736
valumen del molde om® 21183 21325 211646
Do volumétnco himedo fem) 2.009 1.882 1.765
Racipienta N 30 n 7
Peso cel suelo RMedo ¢ 1o o 66.20 60.10 $2.50
Peso del suslo seco + fag o 60.75 54.00 56.00
Peso 0ol tecpiente o 2826 17.98 16,90
Poso 08 GoUO ar 55 é.1 65
Peso del sueio $8CO o 32.5 350 KA
Contenido de agua % 16.8 16.9 16.6
Conlendo ae agua promedio 168
Peso volmerrico $960 tcm) | 1,612 | 1511
Moyo-2022| 15:00 | 11600 0.00% Moyo-2022| 1500 | 117.15] DLOR Moyo-2022 | 1500 | 117.15] 000%
wayo-2022| 1500 | 11600 | G.00% Noye-2022 | 1500 [ 117,15 | 000% mayo-2022| 1500 | 117.15] 0.00%
Moyo-202Z | 1500 | 11801 | D01% Mayo-2022 | 1500 | 117.15] 000% moyo-2022] 1500 | 117.15] 0.00%
Marpo-2022| 1500 | 11601 | 0.01% Mayo-2022| 1500 | 112.15] 0.00% Moyo-2022| 15:00 | 117.15] 000%
Mayo- 2072 | 1500 | 11802 D.02% Noyo-2022] 15:00 | 11716 ] 0% wayo-2022 | 1500 | 117.046] 001%
reseracin | S22 Coga mestn | C8F comegon Coga Prauir CaF conmgdo Cogo Prasite CE comegas
yrren) | (ol | Lesiem? [ Lol LY) ooy ([T ~ s AEom) o
0.000] 0.000 0 0 0 0 a 0
0.435] 0025 140 7 B4 4 a0 2
1.270| 0.050 384 I} 199 0 [ 5 s
1 908 0.075 40 37 as 17 187 9 /
2.540] 0.100] 15432 951 a7 1620 462 73 1231 240 2 f [ 815
300,150 1188 59 517 3 324 16 | |
5.000| 0.200} 231.67 1301 & 1944 442 23 14,86 . 333 9] [ 1048
£350]0.250 1812 70 5 34 \ e 7 |
7.620| 0.300) 1532 76 781 ¥ \ 446 2/
" FINGEOMAX
;/ | |

wasmsaneear
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F-5G- 104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revision: 3

NGE.M AX (ASTM D 1883 - MIC E 132) ek —

PROYECTO . *ADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022

SOUCHAMNIE | BACH. GARCIA CISNEROS. AUCIA MONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS, WIINTON FALLOL TREGISTRO N M-S T+CHE 2022
[UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO | FECHA: Moy-22
L Dolos Generales
PROCEDENCIA @ CAMINOD VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACY CLASF. (SUCS) : CL
UESTRA . SN+ 0BOIm3Tenast + 15% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO CLASF. (AASHTO) : A-7-4 (11)

Tipo de materiok Subeasante
COD. Mueste: M-SN4T* CHE-2022

ESTRADO : SUELO ADICIONADO

e —
i 100.0% EINE | [MAxma DENSIDAD SECA (g/cm3) 1720
i / SPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD |%) 168
[ @l i // / : 25% MAXINA DENSIDAD SECA [g/cm3) 1.634
E |
= !
)
Il B 7 iy O
| — J -—;A-l Z ¥ Volor de C.BR. ol 100% de laMDS.a 0.1 162%
3 “’* 1 ; / : | [Voordecar.al 95 deiamDS a0 12.0%
7 I B il Ll - 1y
| ! '
? us —+- | / e j 1 i 4 Volor de CBR_ al 100% de lo MDS 002 19.4%
[ ——-%// o—i~ | —1: . ‘ Volorde CAR. ol 95%celamMDs 002 14.5%
) '
- / . : ‘ ]: Exporsion (%) l 0.02%
2 L L LA 1 «}» —
s e et } - : J d3 ! |
s 7 v " A - o » 2
CBR. (56 golpes) l r CBR (25 9olpes) i CBR. (10 golpes)
T T T “TTTTT | »
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§G - 101

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

v |
NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) tonns
Fecha W02
PROYECTO - “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU.
AYACUCHO, 2022
SOLICITANTE SBACH. GARCIA CISNEROS. ALICIA MONICA Y BACH, LUDERA CARDENAS, WRIRTON ALLOL
[wcwnén TTOT 05 - TANAYACL [ HUAMANGA | AYACUCHO
| Dates Genarales

TROCEDENCIA - CAMING VECINAL TRAMO SOCQS - YANAYACU
MUESTRA 14N 4 1.20 /3 Tesresi

ESTRATO + SUELO ADICIONADO

PROFUND. (M) : -

TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
COD. PROYECTO: I PC0010-2022
COD, MUESTRA; M-SN4TERRASL- 2022
PECHA: May-72

e TARRO

WASATARRO < SELOMMISO mel — e 80 5

IAASA TARRO + SUELO SECO — = = ilop ass ~am n.7%
[MAsh 8 AGUA T = = ol | 495 = 9o i s
[1aasa eLTARRD W e o) G R I T S T s82
MASA DEL SUELO $6CO_ e . i9) ne IR T
CONTENIOO DE HUMEDAD R — i | [ T Cr 28

UMERO DE GOLPES 3 I s 25 W 35

N TASRO
\(ASA TARRG + SUBLC HUMEDO.
JAASA TARRO 9EL0 $ECO
[AncADEAGUA
\ASA DELTARO
WA DL SUELO SECO

CONTENOO DE HMEDAD

commoonsnmmazsooms

=

CARTA DE PLASTICIDAD

“/wZ mtil

indice plassicided

e

|

|

CONTENIDO D HUMEDAD (%)

50

Limits Siquido

w 70

80 0 00

UMTE LUQUDO (%)
LMITE PLASTICO (%)

‘NDOC! DE PLASTICIDAD (7:

Observaciones:
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F-5G-101

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 ‘
NGE®MAX (ASTM D4318 . MIC E-110) Lcioices
Fecho: W224-12
reovESTO . "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°
[SOUCIANTE |- BACH. GARCIA CISRERCS, ALCIA oM A Y BACH. LUDERA CARDENAS, WILNION FILLOL
UBICACION TGOCOS - YANAYACU / HUAMANGA [ AYACUCHO
L Doles Generales

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU

ESTRATO

$ SN+ 1,20 1/m3 Terosd + 5% CENIZA DE MOJAS CE EVCALFTO
: SUELD ADICIONADO

QFUND. (m)

TIFO DE MATERIAL SUBRASANTE
COD. PROYECTO: IGMFC-0010-2022
COD. MUESTRA: 1t SN+TERRASILS CHE 2022
FECHA: Maoy-22

N‘lm G

[AASA TARRO + SLELO HUMEDD = (gl - 418 y

MASA TARRO + + SUELD $ECO lal 3189 we a3
o MoRe _——————— 1 e | & e —
ASADELTARRO e - | @ 838 | 2527 B8

[ AASA DEL SUELO SECO e ] s . Ak 54
ONIENEX DE HUMEDAD = e = o . A "
MUMERD DE GOLPES = 2 28 35

NG TARRO
MASA VNRO . SL((O PLMDO

MASA TAZED = SULLO SECO - (al 88.74 5318

\asA DE AGUA = o o ol 15 S

[\aasa Qﬂ lero = — T o l_gL &:E —is o 5894

arsA DEL SELO  SECO — - == Ta a8 i “

|COMTENIO DE HUMEDAD 1 319 N7
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD
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NGE®MAX

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110)

F.$G-101

Rovision:

|

Fecha:

2022-04-12

PROYECTO  [yyacucho. 2027°

. “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA

DE HOJAS DE BUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTEDELC

AMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

DENA CARDENAS, WILINTON jitte]]

| BACH, GARCIA CISNERDS, ALICIA MONICA Y BACTH. LU

|sOUCTTANTE
{UBICACION

- $OCOS - YANAYACU / HUAMANGA [ AYACUCHO

L Datos Genercles

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
STRA

ESTRATO 1 SURLO ADICIONADO

: SN« 1,20 W/m3 Terrosd + 10% CENZA DE HOJAS DF BICALIFTO

~"TIPO DE MATERIAL SUBRASANTE
COD. PROYECIO! |GM-PC-0010-2022
COD. MUESTRA: M SN+ TERRASILFCHE 2022
FECHA: May 22

PROFUND. (m)

TARRD
MASA TARRD + SUELC HUMEDO ==
MASA TARRC + SUELO SECO e . | el ] T 4807
MASADEAGUA — — = b | __S0b 613
MASADELTARRO B @ 7 S (. B ssor
‘ o] e e ]
L 03 w |
35
NCTARRO s =2
MAASA TARRO » SUELO HUVEDO — - S
uAsh TARKO + SUBLO ECO = N 324 =
MASACEAGUA — [ - & - T
MASA DEL TARRO _ = o [ AT 74
raas DEL SURLO SSCO — . | (R -6l - 60
[ ONIENISO DE HUMEDAD |%| 3546 358
— — — —— =T — —— — —
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD
s @0 T
| { | Lineay
25 \ w0 1 - ‘
§ 515 \ i N [ (N 0] R A cH
F ‘ . E ‘
2 T | i 20 - l~ 1 E— _*_ m B
4 . o - g MH
i | ‘ [1= 20— —
ELE) = ‘
g a8 ‘ 0 { " et
: |
0l \ o
25 ¢ w0 2 % 4 H @ N 80 0 100
NUMERO D GOLPES Limita Hiquido
WATE LIQUIDO (%)
UMTE PLASTICO (%) . ~
INDICE DE PLASTICIDAD (%) /
pof
J
AV
Observaciones: / /
( "‘j (""
™ L L
{ J

GRECODH JR CRO A

BARA N 416 - STTUS MAZARENG Mpscachy CEL IR0 CVRL: gememely




F-5G6-101

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 PPy :
NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110)
fecha: 2022-04-12
PROYECIO . *ADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

‘WHAN‘E s BACH. GARCIA CISNEROS, AUCA PACNICA ¥ BACH, LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL
|uucAct6N TS0C0S - YARAYACU f HUAMANGA / AYACUCHO

1. Dolos Genarales

TIPO DE MATERIAL: SUBRASANIE

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCCOS - YANAYACU
MUESTRA - 56 + 1,20 Iym2 Terrasl + 15% CENZA DE HOUAS DE EUCALIPIO

ESTRATO 1 SUELD ADICIONADD

COD. PROYECTO: 1GA-PC-0010-7022
COO. MUESTRA: M-SN4TERRASILHCHE 2022
PECHA: May-22

I TARRC. | l
\ASA TARFO + SUBDMUMERD = — (| | wum

mgvm&eggE'CO s — o e | sy 1T nu e
MASADEAGUA - o S| T B B m 593
asaoRTARS . = sl 53.69 5859 T
MASADRLSEIOSECO - ] S — us
CONTENGODEMIVEDAD . = 1% 65 ——an_— | - e

\MERD DEGOLPE 177 26 35

N ?ARRO

ASK TARRD - SUE0 HUMESO == = T
ASATARRO + SLELOSECO — — - . - B8
MASA DE AGUA = e | g} =2 H A |
= o —— (9] . 53 2377 l_?90
= . __| e 57 1
%) a2 305
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD |
aro o - & T
1 | ‘ | | L linea
@0 \ 1 \ @ 3 S 5 oo §
£ | | k oM
3 N | i = 7
g w0 g /
3 0 i I o N T
- - T ‘ i { / ’ b |
E { \ | 20 —-4—« ;
\ l .
g a0 Y 1 l — | 0 e ‘
’ 0 Z + I | |
T 0. 30, % .4 g0 ok i B W AW
Limite liquico
| S—
Observaciones:

DRECOON J@ OND NEGEIA W 418~ 50,5 MAZEHEND - Bge b CEL R0, BVAL mge




F-5G-103
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
NGE’MAX (ASTM D-1557, MTC-115) Revisiin: X
Fecho: 20220203
oo | ~ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCAUFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL $OCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022"
SOUCITANTE | BACH. GARCIA CISNEROS. ALICIA MONICA T SACH, LUDENA CARDENAS. WILINTGREGISTRO N°: M-SN-TERRASIL-2022
UBICACION |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO |FECHA: Nay-22
L Datos Generales

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU

CLASF. (SUCS) - CL
CLASF. (AASHIO) : A-7-6 (11}

MUESTRA : SN+ 1.201t/m3 Temasd
ESTRADO - SUELO ADICIONADC Tipo de material: Subrosonte
PROFUND. (m] COD. Muestta: M-SN+TERRASIL-2022
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Paso sueko + molde ot £834,00 6014.00 £047.00 5940.00
Peso molde ar 4001.00 4001.00 4001.00 4001.00
peso suelo himedo compaociado ar 1835.00 2013.00 204600 193%.00
volumen del molde cm’ 94521 94521 94521 945.21
peso volumélrico himedo ar 1.941 2.130 2165 2051
Recipiente N° 109 115 122 104
Peso del suelo humedo+iarg qr 21090 231.80 23370 184.10
Peso del suelo seco + fara ar 192,20 208.00 207.30 160.50
Tara 32.61 35.37 3403 3347
Paswo de 0gua gr 18.70 23.80 26.40 23.60
Peso del suelo seco o 159.59 172.63 17327 127.03
Contenido de agua < "7 138 152 18.6
Pew volumétrico seco afem® 1.738 1.872 1.878 1.730
Densidad maxima (gr/cm”) 1.883
|Humedad 6ptima (%) 14.7
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD

1Re ' . .

o | | | | | | 4 | l

11 1

= = ‘

1080 —— e ¢ — - | = . - s - 3 —
| | L1 i)
~ |

| [ |
S 7 ‘ { 8 | E | \
s
: x \ |
1 <
L o |
50 Gﬁ@?‘[‘ N
'\__,4/ ! ane

e “ing gl AP

m:yﬂluw

170 / ,/

AT | '

1 |

1Mo e 10 “e AL " "o, “oe %0 2w
Contenido de humedad (%)

DRECOON. R GRS ALEGRIA W 418 « DS NATARING - Apecieiv, CEL SIS0, EVAR




NGE®MAX

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO
(ASTM D 1883 - MIC E 132)

F-5G-104

Revisién: 1

Fecho: 2022.02-03

PROYECTO | yacuUCHO, 2022

. “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCAUPTO FARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU,

SOLICITANTE |: BACH. GARGIA CISNEROS. ALICIA MONICA ¥ BACH. LUDENA TARDENAS, WILINTON ALLOL

TREGISTRO N°__ | SH=TERRASL:

DBICACION | SOCOS - YANAYACU / TIUAMANGA | AYACUCHO

T recha | woy2l

CAMING VECINAL TRAMO SOCCS - YANAYACH
SN + 1.20 1/m3 Temosi
SUELO ADIZIONADO

CLASF. (SUCS) -
CLASE. (AASHTO): A-7-6!1)
Tipo de material: Subrgsante
COD. Muestra: M SNHTERRASIL-

CL

2002

Mokde N° 25 13 7
Copas N 5

Galpes / Copa N 56 25 10
Peso susio + molkce gr 13062 11871 11045
Peso molde o B449 7615 £967
Peso sueko humedo compaclade @ 4593 4276 2078
voluman del moide cm’ 21260 21063 21228
Peso voluménco himedo fom 216 203 1.9
Recipiante N 19 21 26
Posa el suelo umedo » lara af 56.90 58.10 66.30
Peso o6l suslo $6CO + 100 o 51,92 53.92 61,36
Paso del recipente o 181 25.30 2797
Paso de ogud gt 50 42 49
Peso del suelo SeC0 ar 338 28.6 334
(Conteniio de agua e 147 144 148
Corenido de ogua promedio 147

Posc VOMESCo sece ricm| 1.883 1.770 | 1.675
Moyo-2022 | 13:00 | 11600 | 0.00% Mayo-200z| 1300 | 117.15] C00% wayo-2022| 13:00 | 112.15] 000%
wayo-2022| 1300 | n1600] 0L0% mayo-2022| 1300 | 117.15| D00% avaye-2022 | 1300 | 117.15] 0.00%
Mayo-2022| 13:00 | 11601 | 001% Mayo-2022| 13:00 | 117.15] 0.00% maoyo-2022| 1300 | 117.15] 0.00%
Moyo-2022 | 13:00 | 11401 ] 0.01% Moyo-2022| 1300 | 117.15] C.00% Moyo-2022| 1300 | 117.15] 0.00%
Moye-222| 1300 | 16,02 | 0.02% Moyo- 2022| 1300 | 11716 om%s Moye-2022| 1300 | 11716 oms

Penehacon | L2 Caaa resen | C1R covegas ca o |CeRcorea|  Cov rusite CaF congt
(e | o) Lbesem? (¢4 |Uptem] ™ (Les) [t ™~ Loy [[C ] B
0.000] 0.000 0 0 0 Q o

0.635] 0.025 138 7 98 s bt

1270} 0.050 s 9 2¢ n 132

1.505] 0,075 573 2 w2 v

2.580|0.100] 154,32 700 IS 2333 a7 20 1477

3810] 0,150 1035 St 698 35

S060} 0.200| 23! A7 12 6 B0 830 £\ 1814

6,3%0] 0:250] 1558 7 §60 9

7.620 0.300 1687 4 1050 52




F-SG-104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revison: N
NGE‘MAX (ASTM D 1883 - MTC £ 132)
s Fecha: 2022402-03
ECINAL SOCOS - YANAYACU,

PROYECTO . - ADICION DEL TERRASH Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO ¥
AYACUCHO, 2022°

SOUCIANIE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA TFOTCA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WAINTON FILLOL REGISTRO N/-SN+TERR ASIL-2021
[UBICACIGN | SOCOS - YANAYACU / TUAMANGA [ AYACUCHO | FECHA: I Moy 22

| Datos Generales

PROCEDENCIA i CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): CL

CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (11]
Tipo de materdal: Subrason'e
COD. Muesho: M-SN4TERRASIL-2022

MUESTRA : S8+ 1.20 It/m3 Temasl
SUELO ADICIONADO

w
| ] [
1 ; | g \AAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3] 1883
i ? / // OPTIG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 147
e // | | [35% maxima DENSIDAD SECA |giemd) 1.789
|
2 it
' 1! l 5 44 A1 R 1111
5w —> "r’ |// 1 5 \aior de C 8.8 ol 100% dé o M.D.S.a 0.1° 23.3%
3 Ld _u + ;‘r ] ) Vol de C B8R ol 95%oelamDS. o0l 16,0%
o {41 LA Isgelfp gl \
1
i 1 ,/ 7 H 1 Voior de C 5.0l 100% de lo M.D.S. 002 28.1%
m’ — —/ —/H— 1 {Tl Vo oe CBR. 0l 95% deloMDS. 00Z 19.6%
| ELLEAL A b
|
el '-L//'[yr:, H_ T, ‘. l_ Expansion {5} | 0,02%
T bt - o — L1
. L] " -l L »
CBR (%)
i CBR. (56 i
. (56 golpes) ‘
THIN | /
© “.11 AL }- A/.A” l.}
ES L I T
o [ TR
L [[141 SRR
i T
l§’° ? /] il
JREHILEL Al [ARSEIIN
‘l : + | / ‘* |
1 |
-
=
(|
= T
[ T
4117 (111010 .1__}
s “ ! | 1 ! ‘
2 LTI

'ff:g'jw'.. il Al Mar e ATIO8)
=2 o

DIECCON: Ji CRO ALEGRA W 416 - nyis ND - Ay o




F-5G-103
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revision; 9

N GEL.MAX (ASTM D-1557, MTC-115)

Fecha: 2022-02403

e[ ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINALSOCOS - | —
YANAYACU, AYACUCHO, 2022"

SOLICITANTE | BACH. GARCIA CSNEROS, ALICIA TAONIC A ¥ BACH. LUDENA CARDENAS. WILINT{REGISTRO N M-SNAT+ CHE-2022
UBICACION |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANG / AYACUCHO FECHA: Moy 22
| Dalos Generales
PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): CL
MUESTRA . SN+ | 20 11/m3 Temasil + 5% CENIZA DE HOJAS DE EUCALPTO CLASF. (AASHIO) : A-7:6[11)
ESTRADO + SUELO ADICIONADS Tipo de material: Subrasante
PROFUND. (m) : - COD., Muestra: M-SN+T+CHE-2022
Numero de 1 2 3 4
Peso suelo + molde - 593100 £035.00 6086,00 6030.00
Peso molde ar 4001.00 4001.00 4001.00 4001.00
Peso suelo humedo compactado gr 1930.00 2034.00 2085.00 2029.00
Volumen de! molde cm® 94521 945.21 945.21 945.21
Peso volumétrico humedo 2.042 2152 2,206 2147
rRecipiente N° 107 115 17 105
peso del suelo humedo+iarg o 215.68 219.85 208.30 204 .86
Peso del suelo seco ¢ 1ara ar 198,09 199.34 185.21 17957
1ara ar 3584 3537 32.90 34.45
Peso de aguo & 17.59 20.51 2309 2489
paso del suelo seco i 162.25 163.97 152.31 145.52
Contenido de cgua % 10.8 125 152 171
Peso volumélrico seco grfem’® 1.842 1913 1.915 1.833
Densidad maxima (gr/cm ) 1.931
\Humedad optima (%) 13.9
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD |
R

-

‘O.CH 1383

Densidad (ar/cm3)
7

188
1000 W w0 o 1600 1500 “weo 00 1800

Contenido de humedad (%)

DRECCON M CRO WEGRIA N 418 SIS NATARING Apazche, CEL EMAL v o



756104
RELACION SOPORTE DE CAUFORNIA (CBR) - LABORATORIO
gNGE’MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) Beundne L
o Fecha: 2022-0203

NOTICIO . *ADICION DEL TERRASIL'Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

SOLICTANTE |: BACH. GARCIA CISKEROS. ALICIA IORIC A Y BACH, LUDENA CARDENAS. WRINTON TILLOL [REGITRO N*__ - SH=T4CHE-20:
[UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA [ AYACUCHO | recha: | Moy22

1 Dalos Generales

PROCEDENCIA . CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): CL

MUESTRA s SN+ 120 md Terrenil + yLCEoncnOJASDEEuCAuPto CLASF. (AASHTO) : A-7:4 |11}

Tipo de materiok Subrosanie

SUELO ADICIONADO
COD. Mwestra: M-SNSTHCHE 2022

Molde N*

[Copos N 5

Golpes | Copa N 56 25 10
Peso sueia » molde ot 12946 12932 12613
Peso molde o 8278 Ba6S 8440
Peso swelo imedo Compaciodo g 4568 4453 4173
Volumen del molde cm 000 21260 21260
Feso volumelnco himedo fcm) 22 2099 1.963
Recipienta N 2 & 7
Peso del suelo umedo ¢ 1ora o 61.30 58.40 60.50
Paso del sueio 3eCo + Ko o 56.00 54,59 55.18
Peso cel taceiente gt 17.68 27 43 14.90
Peso dp OQUC ar 53 38 53
Peso del suelo Secd o 353 272 B3
Contenido ce 0gua % 138 14.0 13.9
Conlenica o8 ogua promedo 13.9

Fas0 vOUMmEINco seco

wiayo-2022 | 13:00 | 11600 | DOO% Mayo-2022| 13:00 | 112.15] 0.00% sayo-2022| 1300 | 117.15] C.00%

Maoyo-2022 | 13:00 | nscef 000% Mayo-2022 | 13:00 | 11705 0.00% Mayo-2022 | 13:00 | 117.15] DOOK

Maye-2022 | 13:00 | 11601 | 0.01% wmoyo-2022] 1300 | 11715 | 000% Moye-2022| 1300 | 11745 000%

Mayo-2022| 1300 | 11601 | 001% Mayo-2022| 13:00 | 117.15] 0.00% Mayo-2022 | 1300 | 11705 0.00%

Moyo-2022| 13:00 | 116.02] 0.02% Mayo-2022 | 13:00 | 11734 0.01% Moyo-2022| 13:00 | 117,16 | 00I1%

Frowbasiin o Cage Freusn CAF coneg oo Ceago Presion CAR comegico Corgo Pregiin CAF Comeueid
e | 0wl Loyjem? =y IL!‘:‘CM!! o~ o8y |uenfem) Y {iem) Ieaseml) ™
0.000§ 0.000 0 o o Q o o

0.435{ 0023 257 13 140 ? 55 3

1.270| 0.050 »? 0 210 10 165 B s
1.905{ 0075 574 29 374 19 297 15 /
2,560{ 0,100 15432 798 a0 2601 579 29 17.69 2 16 S
3810 0.150 1026 5 780 e 588 29 |
5080} 0.200] 231.49 1340 7 28.50 1000 0 20,07 690, 3 | 1512
4,390 0,250/ 1544 77 1080 54 ) N T
7.420| 0.300 1652 ] 1150 £ 24 | a4l | Vi

B --l-lal-.'
ing »’{nwillkm ‘Moeote A
or

DMECTION JR CIRO ALEGRA N 490 - E505 NAZAREND - xho CEL ENMAIL e com,




SUELO ADICIONADO

F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO - = -
NGE®MAX {ASTM D 1883 - MIC £132) —
v el Fecha: 2022-02-03
SROYECTO - ~ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIFIO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022
SOLICTANTE | BAGH. GARCIA CISNEROS, AUCIA MONICA Y BACH LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL [REGISTRO N M-SN T+ CHE 2022
UBICACION | SOCOS - YARAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: | Moy-22
| Dotos Generales
PROCEDENCIA CAMIND VECINAL IRAMO SCCOS - YANAYACU CLASF. {SUCS): CL
MUESTRA SN+ 1.20 It/m?3 Temasd + 5% CENZA DE HOJAS DE BUCALIPTO CLASE. (AASHTO) : A7 |11
Tipo de moteriak Subrosonte

COD. Muestra: M-SN+T+CHE 2022

193
ol

| I N ] /,ﬁ MAXIMA DENSIDAD SECA [g/crm3) 1931

G AL || [CPimO CONTENDO DE HUMEDAD (%) 139
]
“ i 75% MAXMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1834

g e / // |

8w — womos /1 /0 — 'i— |

g | Vi o) H ‘ voior de C5.R. ol 100% deloMDS. 001" 241%

s ':* * = Al=h || i Vakr de CBR.0l 5% deiaMDS o0.1° 17.0%

Y IR L ’/ e 00 1 S ,‘
1 "

g e — + — Volor de C.BR.0l 1008 de laMDS 0 0.7 28.5%
I —/ # +—t—11— I — volorde CAR ol $5%celoMDS. 002 20.7%
- A :

- /_/ 2 E S e Expordon (%) [ 0.02%
" | 1 A
© 5 k- 1 E
CBR (%)
CBR. (56 golpes) M CBR. (25 golpes)
" o | =0 17T T TTTT
1 [T DA il B REnnEannen 1
T 'H” | "r‘] R il
i ‘ -
~ LA
£l il il
0 T/ .
3 45 NT - '«* ¥ ,._..I by
| o TrmE ] \
s TR 1
0
14 [l 1]
=1l 1l T
0 A il
s IR
st UL H / il
o Sl I ,J.L_A. ! xl IRERRRE P L - v -
o 254 508 142 L
Penstracin (mm) “ \M 3

Aaanannns

/

3
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F-$G-103

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revisién: !

NGE.MAX (ASTM D-1557, MIC-115)

Fecha: 2022-02-00

PROYECTO . "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022°

CIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINT{REGISTRO N M-SN4T+CHE-2022

SOUCITANTE |: BACH. GARCIA CISNEROS, ALl

UBICACION |- SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO |FeECHA: Moy-22
1. Datos Genarales
PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): CL
MUESTRA + SN + 1,20 It/m3 Tesrasil ¢ 10% CENIZA DE HOJAS DE EUCALPFTO CLASF. (AASHTO) : A-7-5{11)
ESTRADO + SUELO ADICICNADO Tipo de materiok Subrasante
PROFUND. (m) COD. Muestra: M-SN+T+ CHE-2022
Numero de Ensayo ) —te 3 4
Peso suelo + molde r 5699.00 5770.00 582300 5836.00
Peso molde ar 3695.00 3695.00 3695.00 3595.00
Peso suelo himedo compoctado o 2004.00 2075.00 212800 214100
Volumen del molde cm’ 940.79 940.79 940,79 940.79
Peso volumétrico numedo ar 2130 2,206 2262 2276
Recipienie N° ns 1o 105 08
peso del suelo homedo+Hard r 190.60 280,30 215.00 169.00
Peso del suelo saco + targ ar 177.50 256.00 193.00 150.00
Tara o 3537 3505 34.45 34.65
Peso de ogua g 13.10 24.30 2200 19.00
Peso del suele seco ar 14213 22095 158.55 115.35
Contenido ce ogua @ 9.2 1.0 139 16.5
Peso volumalrico sece arfem® 1.950 1.987 1.986 1.954
Densidad méxima (gr/cm”) 1.994
|Humedad épfima (%) 12.3
. == ) e . o
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD

1980

OCH 1237

Densidad (gr/cm3)
-
g ‘ N el B

Nz
g2 |0 .
5 B

o
3 g
715}
e
\
1850
1990
00 0 " nm Qw 1308 uoe "oy wmw e
Contenido de humedad (%)
DRECCION SR CRO ALEORIA N 418 ARSI Ayvascts, CEL EMAL o v el




F-SG-104
RELACION SOPORTE DE CALFORNIA (CEBR) - LABORATORIO Revisron: N

NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC E 132)
Al Fechoo 20770203

PROYECIO . *ADICION DEL TERRASIL Y CENITA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL $OCOS - YANAYACY,
AYACUCHO, 2022

TREGISTRO e Prsi+1+CHE202

SOUCHANIE |: BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA TIONEAY BACH, LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL
TSOC0S - YANAYACU / HUAMANGA { AYACUCHO [ recha: | Moy22
L Dolos Genergles
CAMING VECINAL TRANMO $OCOS - YANAYACU CLASF, (SUCS): CL
r SN+ 120 1/m3 Terrosh + 10 CENZA DE HOJAS DE EUCALPTO CLASF. (AASHTO): A.7-6 {11}

Tipo de moferiak: Subrasanie

SUELD ADICIONADO
- COD. Muesirg: M-SNHT+CHE-2022

| N*
Capas N°
Galpes | Copd N 54 25 10
Peso Leio + mOIoe ar 13277 13092 12693
Peso moice o 8491 8524 8459
Paso suelo himedo compactadd o 4786 4508 4174
Valumen del molde e’ 21365 21260 21194
P yoluméinco hixnado Jem| 224 212 1.979
Recipente NE 26 33 40
Peto ol suelo rimedo +10ra ar 58.70 59.30 54,90
Peso del suslo seco + faro o 55.30 5580 50.98
Peso gel recpiente o 2797 2786 18.38
Paso O Ooua o 34 a5 39
Peso del suelo $6Co of 73 279 32.6
Comenido de aguo 3 124 125 12.0
Conlerico de aguo prenadio 123
Peso volrm@rice $eco

Mayo-2022| 1500 1&oo| 2.00% Moyo 2022 | 1500 | 117058 0.00% Mayo-2022| 1500 117,15 000%

Mayo-2022| 1500 | 11600 C.00% Moyo-2022 | 1500 | 117.15] 000% Mayo-2022] 15:00 | 11735 C.00%

woyo-2022 | 1500 | 11601 00N Nayo-2022 | 15:00 117.15] 0.00% Mayo-2022| 1500 17I5| 000%

Moyo-2022] 1500 11401 | 001% Mayo-2022 | 1500 117.15] DO0O% Mayo-2022| 1500 117.15 | 0.00%
Mayo-2022 | 1500 | 11602] 002% Mayn-2022| 1500 | 117.16] DOV Moyo-222| 1500 | 112.16] 0.01%

Penevacien | S92 Coga eién | CER comesido coos Proen B conegids Cawo Praven R coneade
et | |oug) | Losricm@ ([ Leiom3y "~ | sl (Lbsie=2) I~ juen) [Umierndi -~
0,000] 0.000 0 0 0 0 0 ]

0.435] 0.025 riy K] 154 8 95 5 N e
1.270]0.050 al 23 274 14

1505]0.07% &80 34 445 2

2.540} 0.100] 154.32 8a2 43 2722 &0 30 19.44

21810]0.150 1158 s? 8% 43

5080| 0.200] 23145 1455 72 3.0 1044 52 2244

£.350| 0.250 1676 LX) 1144 57

762010300 1784 & 195 &

DRECOCH R CRO ALLGRA N 4% - JESUS NATAREND - Ayacucho CfL S35626400 EMAL inge




NGE®MAX

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO
(ASTM D 1883 - MIC E 132)

F-5G-104

Revision:

Fecha:

2022-02-03

prOYECIO | ADICION DEL TERRASILY CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2027
SOLICTANTE | BACH, GARCIA CONERDS. AUGIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOL [REGISTRO N M-SN=T+ CHE-2022
UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: Whoy-22
1. Dates Gengroles
PROCEDENCIA CAMNO VECINAL TRAMO SOCCS - YANAYACU CLASF. (SUCS) : CL
MUESTRA N+ .20 fm Temesil + 10% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (11]
ESTRADO SUELO ADICIONADO Tipo de maledal: Subrasonte
PROFUND. - COD. Muesha: M-SN+T=CHE2022
200 - — "~
it — : MAXIMA DENSIDAD SECA |g/cmd) 1.994
ot / 4 OPTIMO CONTENIDC DE HUMEDAD (%) 123
s — —] LA ‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA [@/cm3) 1.894
g y. & R
i / |
B :4‘?’%7_--— S {__‘ Valor de C8.R. ol 100% de ko MDS. a0,1" 27.2%
1
& . | L B0 . vakrde C3R.ol 95% dekamMDS. c0.1° 19.8%
s ¥ / ; Eol
| 7L /‘ b Ll || [vekcoecar o100k deloMDs 00F 1%
- A . E Volor de CBR.G 95% delaMDS. 007 23.0%
1
A i :
1
| — _/ F i - i [Eroarsien (5] | 0.02%
- — i i S, | DS I |
o -] o a 0 =
CBR. (%)
C.B.R. (56 golpes) CBR. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
e ‘ | T . - ‘
90 -t 'I I - ..l;., ”‘jt“ 'h}" 1 { B adl as i ’ /1
. . | | | “© -— i 3 4 seseas
! ‘ T " - o - CEm
" y %;...- o 2 N
‘ =0 [ 1 L. T o HHHL U ‘.1 l‘»__‘.
7 i T - 4 SE1EESI i o3 HH A ] I Rea 1
[ 0 .
©w /] i } 1l o il E,,, ........ / ....... il
/ | » § = / ! }
a Ul | 1 1 1) | 7l | !
| | ns T
% © TR so L[ Ladse ATTTTTTITHITILAL
“ ‘ « Y /
| [ ns
i [ 1 i / P
20 H o ’ - V4
| 1 ! L ns »./.. ARIRRRERLY &
7 ¥ 3 R = gl NI
2 | T T . LA f' |
o / | [ W* L IS RRRRAY ] PR sJ .......... LIRIAN! URTRALEL By
T § | | { 1Tt} 1 RN /
/ 1l [ s 1Y i it 28 LU G 110 ERRIT SRR
‘ | / 118! [LTTEA TRV IRATLII000
o L | B l. il il Ll o £ | ° . . ! —— | .
° 234 508 182 ° 254 508 162 o 234, |\ B8 | M/
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asesprenss M.. Ao
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F-SG-103
N GE.M AX ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revision: )
= (ASTM D-1557, MTC-115) ;
Fecha: 2022-0203
novsdo‘ : "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL $OCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022
SOUCITANTE |- BACH. GARCIA CENEROS, ALCIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, W\LIN‘ldl!GlSTﬂO N° M-S T2 CHE-2022
UBICACION _|: SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: May-22
|, Dates Generoles

SOCOS - YANAYACU

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO

CENTA DE HOJAS DE EUCALIFTO

CLASF. (SUCS): CL
CLASF. (AASHTO) : A-7-6 [

MUESTRA + N+ 1.20 1t/m3 Terod| = 15%
ESTRADO : SUELD ADICIONADC Tipo de material: SubraLON’e
PROFUND. (M) - - COD. Muesira: SN T+ CHE-2022
Numero o 1 2 3 4
Peso suelo + molde qr 5458.00 5531.00 557000 5543.00
Peso molde ar 3£95.00 3695.00 36%5.00 3695.00
Peso suelo humedo compactado qr 1763.00 1836.00 187500 1848.00
volumen del molde cm’ 940.79 940.79 940.79 940.79
Peso volumétrico humedo Qr 1.874 1.952 1.993 1964
Recipiente N° 113 1 118 120
peso del suelo himedot+tara ar 199.30 288,10 210.00 177.00
Peso del selo seco + targ ar 182,00 258.00 186.50 156.80
Tara 3531 3408 3504 3506
Peto de agua ar 17.30 .0 23.50 20,20
Paso del suelo seCe [= 1 146,69 22392 151,46 121.74
Contenido ¢e agua % s 134 155 166
Peso volumélrico seco gricm® 1.676 1.720 1.725 1.685
Densidad maxima (gr/cm Y 1.734
Humedad éptima (%) 14.7
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
V1. - : v -
: \ l
I- t
m i
) ’ )
s 1=
~
&
3‘ g
T —
| /
1o
i 3 ,
170 | /
- K
Ty
ue .ﬁ. voueahe asunss
LA ——ts
1o88 / v
/ /
; t
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N uw 130 e 10 " 0o " wee
Confenido de humedad (%)
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F.5G- 104
RELACION SOPORIE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO - ,
NGE®@MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) Revisoe
=4 Focho: 20220203

;iov;cvo - "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

SOUCIANIE |- BACH. GARCIA CISNERCS, AUCIA O A Y BACH, LUDENA CARDENAS, WILNTON FILLOL TREGISTRO N p-SN=T4CHE
UBICACION | SOC0O5 - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO | _recha: | Moy22
CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASE, (SUCS): CL
¢ SN+ 120mma3 Tangs] + 15% CENIZA DE HOJAS O EUCALWPTO CLASF. (AASHTO) : A-7-6 (1)
+  SUELO ADICICNADD Tipo de matedat: Sublasante

COD. Muesha: M-SNAT+CHE 2022

Molce N

Copas N 5

Goipes ( Capo N 56 25 10
Pevo welo + mokie o 11864 11587 10643
Peso Moice gr 7452 7598 6947
Feso suelo hamedo compoctado g 4212 3989 5746
wolumen cel maide em’ 2117 21190 21229
Peso voumético hrumedo Jem 1.989 1.882 1.732
Reciplente N 29 36 as
Peso del swaio himedo + oo o 60.40 58.80 59.60
Peso del wiek seco +1ora gr 56.30 54.86 55.65
Pesc ool teciplonte o 28.62 2760 2888
Peso de agud o 41 a9 40
Peso del sueio seco ar 277 27, 268
Conferido de ogua % 148 146 148
(Conterico ce ogua promedic 147

Peso volumeinco seco

Maye-2022 | 1600 | 11600 0.00% Moyo-2022| 1600 | 11705] 000% Mayo-2022 | 1600 | 117,15] 000%
Mayo-2022| 1600 | 11600] 0.00% Noyo-202Z | 1600 | 117.05] 0.00% Mayo-2022| 1600 | 117.15] DLO%
Moyo-2022| 16:00 | 11600 00I% Mayo-2022| 1600 | 117,15 DLO% Mayo-2022 | 1600 | 11715 000%
waye2022| 1600 | 1601 | DOIR Mayo-2022| 16:00 | 11715 | 000% wmayo-2022) 1600 | 117.05] 0.00%
Mayo-2072| 1600 | 116.02 0075 Moyo-2022| 1600 | 117.16 001% Moyo-2022| 1600 | 1176 0%
porerccen | S99 Corgo Feson | CBF comegdo Coga Pragor Cut conegice Cage Frevon CaP comgiao
yoem) | [ouka) | esiema [T bsjema) ] b osseml] = fita) Qosperadt ™
0.000| 0.000] L) 0 0 0 0 0
0.635§ 0,025 L 4 58 3 o )
1.270]0.050 180 9 n? & %0 4 Yy
1.905] 0.073) 240 2 216 " 10 5
2540} 0.100] 15432 480 2 13.41 270 13 875 162 8 518 [
2410]0.150 575 2 95 2 255 i3
5,080 0.200] 23149 750 * 16.42 525 26 11.36 3o 7 P
£.350| 0250 s 45 620 3 404\, 20 1 /
7,420 0.300 1084 54 54 32 449 N\ P/ |
< e
| /
5 T
s b a0 frermasin
¥
DIRECCION: R CIRD ALEGRIA N7 418 « JESUS NAZAREND - Aymautho, COL EMAL inge 0 o, ot wat com
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CAUFORNIA (CBR) - LABORATORIC Reviston: 1

NGE‘.M AX (ASTM D 1883 - MTC E 132) s =

PROYECTO 1 *ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL 50COS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

INTON FILLOL [REGISTRO N M-5n+T+ CHE2022

SOUCTANTE | BACIL GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH, TUDENA CARDENAS, WiLI
[ fecua | Moy22

UMCACION | SOCOS - YANATACU / HUAMANGA / AYACUCHO

1, Dotos Generales

PROCEDENCIA : CAMMNO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASE. {SUCS): CL

MUESTRA H SN« 120 1/m3 Terrasl + 15% CENIA DE HOJAS DE EUCALIFIO CLASF, (AASHTO) : A-7-4 {11]
Tipo de material: Subrosanie

ESTRADO : SUELO ADICIONADO

COD. Muesha: M-SN+T+CHE2022

174 R —eA2
y e I 3 I = e e = ‘]
| =] L I‘I/l //‘: MAXIMA DENSIDAD SECA [afcm3| 1.734
2 d > 3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%} 14,7
5 // / R 55% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.647
T P A7 ; N
B oo e - | |
S BOWF lhso | f ) h0 :. Vokor de CBR. al 100% de o M.0S. 60.1° 13.4%
‘3 "’l 1 i T | [foercecara 988 deiamos 00 8.9%
e FW t E«x -1 t—* ’
. —t / 1 {— | [ioorde CEF al100% deloMDS. 002" 16.4%
188 4 —— —4-+—1 - Valerde CBR. ol $5%delamMDS 007 1N.6%
158w / 1 ! —*—f—i—-
o ] A,_/, 2 ,_‘1 E Y 5 1B S S BN expardon (%) ] 0.02%
A S A ] s .
| s T \J A "n 13 w
I CBR (56 golper) =) CBR (Sgope) |
T m T arn el s st 1RET NSRENRTIH
|
» - s : 1
T L Il |
AL T I
\ | =7
I | i Ll 1IN
e g T i
V.
| [T
« b
HETHTT . -
|‘ © }ZL t !’—W 1
iram T
--.Ms.——4 ‘ / | Tl‘ |
| .]A_LL,._L_ o A T1 | l il I “ L
Je2 c 3. 63
i Penatracién (mm) | - Penetrodén (mm)
g K K
Munbﬂ'm-:/,_ ¥ T atnia
com com
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F-$G-101
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°© 40 - :
NGE@MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) Novsn:
Fecho: 2022-04-12
rrOYECTO | -ADICION DEL TERRASIL Y CENITA DE HOJAS DE EUCAUPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°
SOUCITANTE | BACH, GARCIA CISNEROS, AUTIA TAONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS. WILINTON FILLCU
|uuacnén TS0C05 - YANAYACU [ HUAMANGA | AYACUCHO
| Datoz Gengroles

TIPO DE MATERIAL: SUBRASANIE
COD. PROYECTO: |GM-FC-0010-2022
COD. MUESTRA: MSN+TERRASL- 2022
FECMA: Moy-22

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU
MUESTRA < SN+ 1,40 Im3 Temasl

ESTRATO : SUELD ADICIONADO

PROFUND. (m]

N TARRO

ARRO + SUELO HUMEDO
MASA TARRD + il.Ea S‘(C();
\aASA DE AGUA

VASA DELUBOSECO = —

CompepoCEAMEOND

NUMERD DE GOLPES

N 1ARRC

MASA TARRO + SUELD HUMEDO
[\iasa 1agR0 + SUROSCO
OAEARA - i9)
st =
\AASA DE. SURLO SECO__
ONIENTO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
00 ;
\\ ‘ HE! | |
= |

46.0 ' | | |
N
N

. |

3

430

1

an

g

Indice plasticidad

3

CONTENIDO DE HUNEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

O (%)

LWUTE LIQUID

LMITE PLASTICO (%)

|NDICE E PLASTICIDAD (%)

Observgciones: || l,
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F-5G - 101
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 _ '
NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110) o
v Fecha: WE20412
PROYECTO : "ADICION DEL TERRASIL Y CENIIA DE HOJAS DE EUCALPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

IWJC"M - BACH. GARCIA CISNEROS, ALCIA MONICA Y BAGH. LUDENA CARDENAS, WILNTON FLLOL
Iumcacnon TIOCCS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO
| Datos Ganerales

PROCEDENCIA CAMIND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU 71PO DE MATERIAL: SUBRASANIE

MUESTRA <N+ 1.0 m/m3 Terast + 5% CENIZA DE HOJAS DE EVCALIPTO COD, PROYECTO: IGM-PC-0010-2022

ESTRATO 2 SUELO ADICIONADD COD, MUESTRA: SA-SNATERRASIL* CHE 2022

PROFUND. {m} FECHA: May-22

TARRD B
MASA TARRO + SURLD HUMEDD N
1ASA TARRO + SUELD SECO . S et

—mn L B
@ 153
435
- 35

ki 65D LD DD —s i
WSATARRO < WROSECO — = E “
MASACEAGUA == s A e A y
144 DEL TARRO == . R _ 8.4 1 san
MASA DELSUBLO SECC. == = | 1at _ab _ A8
| ONTENDO DE HUMEDAD %] 293 25.6
l commummnunms l CAITADI'I.AIMIDAD
wo gt
N | |
. 480 | [
z \ | ‘ |
3 470 - \ ! - i
E SES81E
: 4 = i
g @0 1 \ ‘
AL0 \
: SR ||
SRR B
J
|
Observaciones; “ ’I
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F-5G-100

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 e x
NGE®MAX (ASTM D4318 . MTC E-110) '
feche: 2072-04-12
PROYECTO . ~ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2027°

SOUCTANIE | BACH. GARCIA CISNEROS, AUCIA NIONICA Y BACH. LUDERA CARDENAS. WILNION ALLOL
IWCACbON " SOCOS - YANAYACU | HUAMANGA / AYACUCHO
L Datos Generales

PROCEDENCIA : CAMING VECINAL TRAMO SCCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE

MUESTRA + SN + 1.£011/m3 Tencil + 10% CENIZA DE HOJAS OF EUCALPTO COD. PROYECTO: 1M PC-001 02022

ESTRATO + SUELO ADICIONADO COD, MUESTRA: 2-SN+TERRASLSCHE 2022

FECHA: May-72

PROFUND. (m)

R - _— .
MASA TARRO + SUELO HUMEDD S == L s il 1897
MASA TARRO + SUELO SECO S e ] W . O St A nn__
MASADE AGUA s = = e 5 _ 3 606 -
[MASADELTARRD = S — |8 5489 sam 58,22
MASA CEL SUBLO SECO I ) U D U 1317 L OGR
CONTErDO DE HUMEDAD == e 3 __ 438 ul a3
[NUMERD DE GOLPES 18 26 a5
MASADE SROSECO - e [ ) B !
[conuenco ot HUMEDAD 1% 28.) 281
— — — —— - —
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD
o : . 3 €0 T -
| 1 l \ | l | 5 MA!
ae - %0 + I L { —
£ \
g 40 { - / @A
\ p
450 i / /
i \ - 3 0 + 4 __/ - ‘ e
w“o
g R z 2 / y = |
§ 430 ‘ ,(
H \\ t I 10 / e —J-—
g s BN | /éwf
| | 1 |
t o
o 1 20 320 4 s o6 7 6 ™ »
Limite tiquido
/"
Observaciones;
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10 ¥ Anamatsein
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F-$G 101
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 vEPra :

NGE®MAX (ASTM D4318 , MTC E-110)
fecha: 202204-12

ﬁOVECIb !‘ADIQONMLMVCMD!HOJMMM'MAWU SUBRASANTE DEL CTAMINO VECINAL SOCOS ~YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

SOUCTANTE |- BACH, GARCIA CISNERDS, ALICIA MORNICA ¥ BACH. LUDERA CARDENAS, WILNION FILLCL
|umAco6n TS0C0S - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO

1 Dotos Gengrales
TROCEDENCIA | CAMIND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU TIPO DE MATERIAL: SUBRASANTE
MUESTRA . S + 1.60W/m3 Tomasd » 15% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO COD, PROYECTO: 1GM PC 00102022
ESTRATO - SUELO ADICIONADD COD, MUESTRA; M- SN+ TERRASLACHE -2022

FECHA: Moy-22

N* TARRO

\ASA TARRO « SUELD MUMEDO = gl -

AN TARRO (OSSO =——==— = oy | aas 2453
MASA CE AGUA SRt N T =
Tt — —— s | =
\ASA DE. SUELD $ECO = @] & 63
CONTENEO DE HUMEDAD - | %) 3 203

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES CARTA DE PLASTICIDAD

| AR
E N A
g‘” . | §0f— Z =
§uo \ 1 . | / ’ un
: ® =% == || e g
20 = °o mzo:aqosow'munaovoo

Limite liquido

UMIE PASTICO (%) _

MNDICE DE PLASTICIDAD (%)

Observaciones:
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

F-SG-103

NGE.MAX (ASTM D-1557, MTC-115) Revioe: 1
Fecha: 2022-0206
PROYECTO . "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS ~
YANAYACU, AYACUCHO, 2022°
SOLCITANTE  |: BACH, GARCIA CENERCS, ALUCIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTQ REGISTRO N°: M-5N+TERRASL-2022
UBICACION  |: SCCOS - YANAYACU { HUAMANGA / AYACUCHO FECHA: May-22
1. Dolos Generoles

PROCEDENCIA = CAMING VECINAL TRAMO SOCDS - YANAYACU

CLASF. (SUCS) : CL
CLASF. (AASHTO) ! A-7-4 |11}

2%

AL

wo

Contenido de humedad (%)

e AL

e

MUESTRA + SN+ 1,60 1t/m3 Tesros!
ESTRADO : SUELO ADICIONADO Tipo de materiak Subrasante
PROFUND. (m) _: - COD. Mueshra: M-SN+TERRASIL-2022
Numero de w 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar 5937.00 4018.00 6045.00 6035.00
Peso molde ar 4001.00 4001.00 4001.00 4001.00
Peso suelo himedo compoctado or 1934.00 2017.00 204400 2034.00
Volumen de! moide cm® 945.21 745.21 94521 94521
Peso volumétrico himedo o 2048 2,134 2162 2152
Recipiente N° 108 116 106 11
Peso del suelo homedo+ora 26180 21400 19570 210.10
peso del suelo seco + lara [ 4 236,30 191.20 173.40 182.80
Toro ar 34,65 3431 33.05 34.08
Peso de ogua ar 25.50 2280 22.30 27.30
Peso del suelo seco o 201.65 156.8% 140.35 148.72
Contenido de cgua % 12,6 14.5 159 18.4
Peso volumétrico seco gricm® 1.818 1.863 1.866 1.818
Densidad méxima (gr/cm”) 1.868
Humedad éplima (%) 15.4
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
"o
% e
185 { /
/
’ [\ |
g |
~ % 4
5 X '|
3
° 2
: )
e
1 850 hf
o
0t

DMECTION: SN CRO ALEGHA N 49 - JESLT NAZARING - Ageaaxas, CEL S620043¢ NG wr




F-5G - 104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revisd 3

NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC £ 132)
SAL Fecha 20020203

PROYECTO . "ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE MOJAS DE EUCALIFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022°

EACH GARCIA CISREROS, AUCIA MONICA Y BACH. TUDENA CARDENAS, WILNTON FLOL [ReGISTRO N* | SN+TERRASIL
SOCOS - YANAYACU | HUAMANGA / AYACUCHD | recha: | Moy

PROCEDENCIA . CAMINO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SUCS): CL

[MUESTRA © SN+ 160 md Terrosdt CLASF, (AASHTO): A-7-8 (1]

SUELD ADICICNADO Tipo de madeciok Sybrasanie

. COD. Muestro: M-SR TERRASL- 2022

Molde N 29 15
[Capos N 5
Golpes / Capo N 56 23 10
Peso sUEio + mokie o 13090 12008 12575
Peso moiae g 8506 7652 8499
Paso suelo rumedo compactada ar 4584 4356 4074
valumen del mokie om’ 21260 21171 21194
Pevo volumético himedo Jem) 2.156 2.058 1.923
Racipiente N 29 35 39
Peaso ciel susio himeos + 10 ar 60.20 57.40 61.30
Peso del suslo seca « foa o 56.00 53,60 56.45
Paso del recgiente r 78.62 2088 25.19
Pasa 08 OUC o 42 38 48
Peso del suela s8ca o 27.4 247 313
(Contenido de oguo b 15,3 154 15.5
Conferido e ogud promedia 154
Peso volumetnco $eco rfem

Maye-2022| 1500 | 11600 0.00% Mayo-2022| 1500 | 11718 0.00% Moyo-2022 | 1500

wayo-2022| 1500 | 116.00| 000% Moyo2022 | 15:00 | 117.15] 0.00% May-2022 | 1500 | 117.15] D00%

wayo-2022 | 15:00 | 11601 | 001% Moye-2022 | 1500 | 117.15] 0.00% Mayo-2062 | 1500 | 117.15] 000%

Moyo-2022 | 1500 | 11601 | 001% Mayo-2022 | 15:00 | 117,15 0.00% Mayo-2122 | 15:00 | 117.)5] 0.00%

Maye-2022 | 1500 | 11602 | 002% Maye-2022| 15:00 | 117.04] 001% voye-2022| 1500 | 112.14] COIR

ranerocen | SS90 Ceo Puite | CIR comeaid Coga Prosén CIR coregiao Coas Pregdn Cok coregeh
jreny | 10ukg) | esdem (Lo (e ™ o) sl = Ll Losernd) ™
0000 0.000 0 0 Q o 0 0
0.635| 0.025 4 S 4 106 ) s >
1.270{ 0050 20 n 02 w0 202 10 " f
1.505] 0.075) 43 2 388 19 7 14 [\ |
2.540] 0.100] 15432 [ i) 18.14 al6 2) 1450 312 1B 1].66
3810} 0,150 765 ) 87 N 0 25 I

5,000 0.200) 231.63 908 45 19.44 743 3 1607 o » I |2%6 /
4350|0250 (1 50 867 43 ey a3 ,I
7.620] 0200 1080 o 920 4 RN =T IEE.MY QP‘“

N 71 A v
g W A ."?,iiéf ol
i bt e
chm com

DIRECCION: S8 CRO ALEGRIA N 418~ JESUS TOZAREND - Ayacusho, CliL 998526400, EMAL: inenmeGnpeomass ] .
o J



F-SG- 104
RELACION SOPORITE DE CALFORNIA (CBR) - LABORATORIO Reviion- 1

NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132)
SAL Fecha! 202202-03

CENIZA DE HOJAS DE EUCALFTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,

. ADICION DELTERRASILY
PROYECTO | ayaCUCHO, 2022°

SOUCTANTE | BACH. GARCIA CENEROS, AUCIA MONICA ¥ BACH. LUDENA T ARDENAS, WILINTON ALLOL {REGISTRO NPA-SNTERRASIL-202]
| FECHA: | May-22

WCAC'O“ TSOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHD

CLASF, (SUCS) : CL
CLASE. (AASHTO) : A-7-6 (11)
Tipo de materat: Subrosante
COD. Muestra: M-SNSTERRASIL-2042

CAMMNO VECINAL TRAMO SOCOS - TANAYACL
MUESTRA i SN+ 1 .80 Ihim3 Tesresil
SUELO ADICIONADO

- i e #
w1 — F"_‘ MAXIMA DENSOAD SECA {g/cm3) 1.868
v I N H N B F ' / i ] OPTING CONTENIO DE HUMEDAD |%) 15.4
| ‘ / Z H | [psmmanma DENSIDAD SECA [a/em3) 1.774
2 +—
i) AT
13 5T Tt | L
s e : /— : Vaior de C.BR. ol 100% de o MD.S o 0.1 181%
L ;'_,_, | || [vokrdeCBR.ol 95%deloMDS. 001" 14.6%
/ i !
o A : :
N | ! Vakr ce CBR. 0l 1005 de la MDS. 602 19.4%
L ‘ =] ) H | i | Volorde CB.R. ol 95%de la MDS. 007 15.8%
o — M —
}
™ ! — : Expansion (3] | 0.02%
‘o) _4 b { i 8 { e [ L
o n - » - 2
CBR (%)

———

1

e

TAREC CION. 6. CIRG AVEGHA N° 416 - RSN NAZARIND - Ay he. CI: #4953 L EMAIL K




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

F-5G-103

NGE,MAX (ASTM D-1557, MTC-115) sl )
fecha: 2022-0203
PROYECIO |- “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL 5OCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022°
SOLICITANTE | BACH. GARCIA CISNERCS. ALUCIA MONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS, WlLMdm‘IO N M-SN+T+CHE-2022
[OBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA f AYACUCHO [Fecha: Wiay-22
1 Datos Generales

CLASF, (SUCS) = CL

PROCEDENCIA ;| CAMNG VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU

CLASE, (AASHTO) : A-7-4 (11}

MUESTRA © §N 4 1.60 Hfm?3 Terrast + 5% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO
ESTRADO : SUELO ADICIONADO Tipo de material: Sutrosante
PROFUND. (m) : - COD. Muestra: M-SN+T+CHE-2022
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar 5778.00 5925.00 5963.00 5909.00
Peso moide ar 4001.00 4001.00 4001.00 4001.00
Peso suelo humedo compactado o 1777.00 1924.00 1962.00 1908.00
volumen del molde cm’® 945.21 94521 94521 94521
Peso volumeétrico homedo r 1.880 2036 2076 2019
Reciplente N° 106 14 103 105
Peso del suelo himedo+iara ar 218.50 205.50 211.60 215590
Peso del suelo seco + 1o 200,30 185.70 186.20 188.60
Tara o 33.05 33.50 2358 34.45
Peso de ogua ar 18.20 19.80 2540 27.30
Peso del suelo seco qr 167.25 152.20 152.62 154.15
Contenido de agud % 10.9 13.0 166 177
[Peso volumétrico seco arfem 1.696 1.801 1.780 1715
Densidad méxima (gr/cm ") 1.827
Humedad éptima (%) 14.6
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
o ‘ . I | ‘ -
| |
- = |

180

pensidad (gr/cm3)
i

un

0CH 1459
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756104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO % |
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) L
= Foche | 20220293

= .~ ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEIORAR L& SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
PROYECTO |4y ACUCHO. 2022°

SOUCTANTE | BACH. GARCIA CISRERDS. AUCIA TADNICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILOL TREGISTRO N°__ J-SH<Te CHE 12
UBICACION |: SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA | AYACUCHO [ recua | May22

1. Dglos Generales

PROCEDENCIA . CAMNG VECINAL TRAMO SOTOS - YANAYACU CLASY. (SUCS): CL

MUESTRA - SN+ 140 Wmd Temos ¢ 5% CENIZA DE HOJAS DE ELUCALIFTO CLASE. (AASHTO) : A-7-6 (11]

Tipe de materal: Sublasan'e

1 SUELO ADICIONADO
= COD. Muesha: M SN+T+CHE-2022

e, :

MOCe N

Copas N° S

Golpes / Copo N 5 25 10
Peso suelo + moide o 12891 11604 12203
Peso moiae gr Bad 7371 8282
Peso wieio hamedo compaciode or 4451 4233 3921
volumen cel mokie om’ 21260 21184 21262
Pesc voméhco rameco Jom 2094 1.998 1.844
Recpiente N 17 29 36
Peso del suek himedo 4 1rG af 66.60 48.40 59.90
Peso cal welo seco + ford ar 60,42 63.28 55.85
Peso ael recipente ar 1809 28.62 27 80
Paso de 0gud o 62 5.1 a4l
Peso del welk seco ar 423 347 28.1
Conlanico ¢e ooua % 146 148 14.4
Conenico de ogua promedio 14.6

Paso voumeico seco

Mayo-2022 | 19:00 | 11600 | 0005 Maye-2022 | 19:00 | 117.5] 0.00% mayo-2022] 1900 | 117.15] 0.00%
Mayo-2022| 19:00 | 11600] 0.00% Mayo-2022 | 1900 | 117.15 00o% Mayo-2022 | 19:00 | 11715 | 0.00%
waye-2022 | 19:00 | 11601 [ DOI% Mayo-2022| 1900 | 117.15] 0.00% Mayo-2022| 1900 | 11745) 000%
mayo-2022| 1900 | 11601 | 0015 nMayo-2022 | 19:00 | 117.15] 0.00% smayo-202z| 1900 | 117.15] 0.00%
Maye-2022 | 1900 | 11602] 0.02% Mayo-2022 | 1900 | 117.06] 001% Moyo-2022| 19:00 | 117.16] 0DT%
Permhucita | L% Case Bewon | CR camegdo Cage e £8P comegd Cago Porin CB8 comegioo
jrem) | teusgt | Losdem2 s {usiema| Bl jkal (] = Lot Fbarem2i L
0000} 0,000 ] 0 o 0 0 0
043510025 27 6 92 3 52 3
1.270| 0.050| 72 14 242 12 131 7
1.905} 0.075 429 21 201 15 201 4
2.540]0.100] 15432 o7 25 1.4 “us 2 1380 bl 13 / 823
3.810| 0.150] 842 42 642 32 g 424 21| {
5060 0.200{ 231.49 1009 50 22.03 795 » 17.78 \ 569 28 [ 12)0
63| 0250 141 56 89S 4 0 sf / |
7.620| 0.3C0 1253 &2 753 47 45p #a
FNGE®
' [ /]
'&;*&;;:.fiﬁ&;;ﬁ%-’;lﬁ:;.’
ot QR P i
i V7 2
go com

DRECCIoN J. CIRO ALEGRIA N' 416 - JESOS NAZARENO - Ay00.cha CEL FRSIE400 ENAIL ngueeriad s0Com. Girof
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F-5G - 104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATCRIO = » N
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC E 132) P
san Fecho 2022-02:08

nom:ld . ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU.

AYACUCHO, 2027
SOLICITANTE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALCIA ONICA Y BACH, LUDENA CARDENAS. WILINTON FLLOL REGISTRO N7 M-SN+T+CHE2022

TS0COS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: May-22

CAMNO VECINAL TRAMO S0COS - YANAYACU
S8+ 1.60 tym3 Tarasi + 5% CENZA DE HOJAS DE EUCALIPIO
SUELO ADICIONADRD

CLASF. (SUCS): CL

CLASF. (AASHTO) : A.7-4 {11)
Tipo de materdok Subrasonte
COD. Muesha: M-S+ CHE-2022

1.4 w =os
— == "1'1 MAXIMA DENSIDAD SECA [/fcm3) 1827
wl '/ i SPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%] 126
o | ,/ / % | [Fsmmaxima DENSIDAD SECA Ig/emS) 1738
'g ""If | | & RE H i
= |
8w ——f—T-7I E" T olor oe CBR. ol 100% de loMDS.a 01" 17.7%
3 b A b7 & HI 3 Vorrde CBR.0l $5%000MDS e0l” 13.5%
70 Y
§ - L i — | [Voiorde CBR. 0 1005 de laMD5. 0 02" 220%
- i - % 4 ——:' — | |roorsecera 5% de la M DS 00.7 16.8%
164 L !
] ]
et /'. 7{ | — %_ 1 | [pporsonm | 0.02%
7R B—— | : i+ b
s s w ns - ns P s =
B | CBR (%) L il |
| CBR. (56 goipes) N CBR. (25 golpes) | CBR. (10 golpes) ~l
ST T T M| | T
o [l Hl T‘l 1] /4'-1 In J } 1 d as L .,ml.‘].l \ % 1 gt l
= TTTRE T H"'J ~ T eaoe T -‘J T ».l;. B || ([T
t T s
0 - __T ;). IRgRait i }f il [ yl I [T11)
| i (AERERBRERESA BN e e I | 11
- | = I o * B L1110 Il A
= AT g - QIR || N
| B % % g T / ' ll il i i
| ‘ N = T ns T
A L i I T
. \1 * » 1 S, | ® Ml hmsel A 11T T ~
=1 S LERARAARL - T

1 T |
’ ‘ A | I
i AT || - HLII
AR .A-LU_J ST S AL [T
° 254 sco 782 ° 234 508 142 o 254 PP 7
Penetrocion (mm) = Penetrocién (mm) A
| W
e el Arihong Morote A
/et s KA (m}uu * P
TTCCION, % ORO ALEGAIA N 416 - /E3S NATARENO - Ayocecha, CEL 0. FMAL: g ah agoc.com
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F-5G-103

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revisién: 1

NGE®MAX (ASTM D-1557, MIC-115)

Fecha: 2022-02-03

PROYECTO . “ADICION DEL TERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022

SOUCGITANTE | BACH. GARCIA CISNEROS. AUCIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WiNT(REGISTRO N°: M-SN+T+CHE-2022
UBICACION SOCO0S - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: May-22
|_Dates Generales
PROCEDENCIA : CAMING VECHNAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF, (SUCS): CL
MUESTRA + SN 4 1.80 tim?3 Terast + 10% CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO CLASE. (AASHTO) : A-7-6 (1]
ESTRADO : SUELO ADICICNADO Tipo de material: Subrasante
PROFUND. (m)] COD. Muestra: M-Sh+T+CHE-2022
Numero de Ensayo 1 2 3 “
Peso suelo + molde ar 5821.00 5922.00 5952,00 5919.00
Peso mokde ar 4001.00 4001.00 4001.00 4001.00
Peso suelo himedo compaciodo o 1820.00 1921.00 1951.00 1918.00
volumen del molde cm’ 94521 945.21 94521 945.21
Peso volumétrico himedo 1.925 2032 2064 2.029
Reciplente N° m 13 1Mz 121
Peso del suelo himedottara r 232.50 248.50 258.80 236.00
Peso del suelo seco + tara ar 21400 22510 23090 207.20
Taro ar 34.08 3531 3447 3299
Peso de agua ar 18.40 23.40 27.90 72880
Peso del suelo seco o 180.02 189.79 196,43 174.21
Contenido ¢e agua % 102 123 142 16.5
Peso volumélrico seco agrfcm’ 1.747 1,809 1.807 1.741
Densidad maxima (gr/cm”) 1815
\Humedad éptima (%) 13.2
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
10
B 5 o I

Rel )

0CH 38

Densidad (gr/cms3)
i

e 1

Lied

Anos

1750

e

10
o nm nm 7 e L 1200 Ho un

Contenido de humedad (%)

CRECCION JR CIRO ALEGRIA N* 418~ 2808 Apsceatn, CBL EVAL rganerel: o, can
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO ,
@ NGE®MAX (ASTM D 1883 - MTC E 132) Bavieién: !
AL Techa: 20220203

PROYECTO - *ADICION DEL TERRASILY CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHC, 2022

SOUCITANIE | BACH. GARCIA CISNEROS, ALICIA MONICA Y BACH LUDENA TARDENAS, WAINION FLLOL [reGasTRO N* J4-She 1+ CHE-202
UBICACION |- SOCOS - YANAYACU THUAMANGA | AYACUCHO | recha | May-22

. CAMING VECINAL TRAMO SOCQS - YANAYACU CLASE. {SUCS): CL
© SN+ 1.60Im3 Temosh 4+ 10% CENIZA DE HOJAS DE EUCALPTO CLASE. (AASHIO) : A-7-6 (1)
SUELO ADICIONADO Tipo de material; Suerasonte

COD. Mvestra: M-SNAT+CHE- 2022

Molde N 17 28 2
Copos N 5

Golpes / Copa N* 56 25 10
Pevo sugio + molde ot 12881 12662 12292
Peso mokie ar 8471 8502 B434
Paso sueio himedo compactods o 4390 4140 3gs58
Volumen del molde cm’ 2138.5 21260 2176
Paso voumético himedo Jem) 2,055 1.957 1.822
Recipiente N 7 29 30
Peso del suelo himeao ¢ 1o g 44.40 42,20 60.00
Peso del sueio seco + loro g 58.95 58.20 56.30
Peso del recipiente o 16.90 28.62 28.26
Peso de agud o 55 40 a7
Fesa del suels $6Co gr 420 5.6 280
Conternad de 0gua % 13.0 13.5 132
Contenidn de Ggua promedo 13.2

Feso vomemco seco 1.815 | 1.728 | 1.609

sayo-2022| 17:00 | 11600 | 0.00% Mayo-2022| 12:00 | 117.15] 0.00% smayo-2022| 1700
Moyo-2022| 1700 | 11600] 0.00% Mayo-2022] 17:00 | 117.15] 0.00% Moyo-2022| 1700 | 11715 0005
Vayo-2022| 1730 | 11601 90% Moyo-2122| 17:00 | 117.15 000% Moye-2022 | 1700 | 11735 0.00%
sayo-2022| 17:00 | 11601 0oI% Mayo2022| 1700 | 11715 000% Maoyo-2022| 1700 | 117.15| DOCR
Mayo-2022 | 1700 | 110z | 00Z% Mayo-2022] 1700 | 11716 0.01% Mayo-2022] 17:00 | n7.16] 001%
Feremacan | So9° Carge megon | Cik covegias Cago ~von | Chcompoe]  Coue Frowen Gt comgue
o=t | fosig | toasem ke fbsfem) m sl pbarema) o™ ea) osscm2) ™~
0.000]0.0C0] 0 0 0 1} 0 a
0.635] 0.025 1o 7 73 4 2
1.270} 0.050 255 13 143 7 19 4 2 X
1 505{ 0,075 23 21 203 15 215 1 /
2.560| 0.100] 154.32 520 26 16.85 e 21 13.28 | o0
4810|0350 e K 3 2 |
5060]0,200] 231 4% 045 & 2030 241 37 1577 [ \\,&3
63%] 0.250] 1076 53 B a2 |
2.£20] 0.300 1146 s &7 45 7

7
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F-5G - 104
RELACION SOPORTE DE CAUFORNIA (CBR) - LABORATORIO - -
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) wizeoed
) Fecho: 20220203
orcio || ADICIONOEL JERRASIL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMING VECINAL SOCOS - YANAYACU.
AYACUCHO, 2022
SOTCHANTE | BACH, GARCIA CISNEROS. ALICIA MONCA ¥ BACH. TUDENA C ARDENAS, WILNTON FILLOL REGISTRO N M- SH+THCHE-2022
UBICACION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO | FECHA: I May-22
|, Dates Generales
PROCEDENCIA  ©  CAMNO VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASE. ($UCS): CL
MUESTRA T Sy+ 1.401m3 Tenosh + 10% CENIZA DE HOJAS DE EUCAUPTO CLASE. (AASHTO) : A-7-5 (1]
ESTRADO . SUELO ADICIONADO Tipo de matesial; Subrasente
PROFUND. i - COD. Muesta: M-SN4T+CHE-2022
. 1
182 f—L—M e ___ MAXIMA DENSIDAD SECA [rcmS3| 1815
\ - : OPTUAD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 132
i / ¥ i i | | [os%maxina DENSIOAD SECA (gfcrmd| 1.724
T Pl 74
$ ;s | ,\ : |
TS SRR 1T ) oftal B [
’§ e il t T | Valor ce CBR. ol 100% delo MDS. 0 0.1 16.8%
n insen ) |
/i ) | Volor de CBR.ol $5%delambs all’ 13.%
1.0 550
o 2 o
| i )
] L ' ' Volke de C.8 8. o 100% delo M DS 0 0.2 20.3%
4 J——t— / L — 4 voior 06 CBR. 0 95%delaMDS. 002 15.5%
184 H .:
| ) -
A ) /_ i S | [emensn®) | 0.02%
o i = UL 2 0 N |
15 w0 s 15 s 20 ns
CBR. (%) ‘
CBR (56 golpes) CBR. (25 golpes)
“ — T r
| I 1] [T
. ” [ yal LB 11 1 P’
it 1
piiltl 11 11REEREN 20 e o (&
= I il I ’] [ AN
il T || = AT
e VAl || ‘ Ui L
E | /I | l | ‘g”qw --‘”-'ZL RN
» ! (AESRE TS RERES 8) SERT RS S S
i f l [ | 3 = l Ly )— I! 1
[ = 3+ e R R | ([T
w | | s ALl
= SERFRARENRHE AEREESE 1 £ f : T
‘ || |
71 } 5 ‘r ranl I
o ‘ L
| I .
©° -wr-—*--‘ RERRRE t B il - ]
- i | I i 1313 T 11 |
i Il ‘
° __““_ll....l-;l ° CLT AL
o son 182 © 5
Penstracdn (mm) Penetracién (mm)
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

F-$G-103

N GE,M AX (ASTM D-1557, MIC-115) e '
Fecho: 20220203
PROYECTO |- ADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS -
YANAYACU, AYACUCHO, 2022°
SOLICITANTE _|: BACH GARCIA CISNEROS. ALICIA MONICA Y BACH, LUDERA CARDENAS, WILINTdREGBTIO N M-SN+T+CHE-2022
UBICAGION | SOCOS - YANAYACU / HUAMANGA / AYACUCHO |FECHA: Nay-22
| Dotos Generales

PROCEDENCIA : CAMIND VECNAL TRAMO SOC!
: SN+ 1.601t/m3Tenast + 15% CENIZA DE HOJAS DE EUCALPTO

05 - YANAYACU

CLASF, (SUCS): CL
CLASF. (AASHIO) = A-7-6 (11}

MUESTRA
ESTRADO : SUELO ADICIONADO Tipe de material: Subrasante
PROFUND. (m COD. Muestra: M-SN+T+CHE-2022
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr 5399.00 5508.00 5553.00 5470.00
Peso molde ar 3695.00 3695.00 3695.00 3495.00
Peso suelo hiomedo compaciodo o 1704.00 1813.00 1858.00 1775.00
volumen del moide cm’ 040.79 940,79 940.79 940.79
peso voluméfrico himedo o 1.811 1.927 1575 1887
Recipiente N* 1146 120 122 104
Peso del suelo himedo+tara ar 264.00 25450 244,80 193.40
Peso del suelo seco + 1ara 24200 231.60 219.80 172.20
Tora ar 343 3506 3403 33.47
Peso de agua o 2200 2330 2500 21.20
Peso del suelo seco r 207.69 196.54 185.77 138.73
Contenido de agua < 10.6 1.9 135 15.3
Peso volumelico seco grfem® 1,638 1.723 1.741 1.637
Densidad méxima (gr/cm ) 1.744
Humedad éptima (%) 12.9
DENSIDAD SECA VS HUMEDAD
1% " -
L == 7T
2 -
2 | :
e | { L
2 ‘ =
5 E |
o
1em ! {
|
140
ALl
180 [
1610
nom "ne auwn 0 10 ﬁl. ' Al
Contenido de humedad (%) X ;
Bnagom)
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F-5G-104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO Revisn: )
NGE‘MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132)
i fecho: 2022-0203

PROYECTO |- "ADICION DEL TERRASAL Y CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL SOCOS - YANAYACU,
AYACUCHO, 2022

SOUCTANIE |: BACH. GARCIA TISNERDS, ALICIA MONICA Y BACH. LUDENA CARDENAS, WILINTON FILLOR |REGISTRO N* SN+ T+ CHE 20
UBICACION |: SOCOS - TANAYACU | HUAMANGA | AYACUCHO | PECHA: | toy-22

CAMING VECINAL TRAMO SOCOS - FANAYACU CLASF, (SUCS) : TL
SN+ 1.60 1m3 Temosd + |5% CENUZA DE HOJAS DE EUCALIPTO CLASF. (AASHTO) = A-7-6 [11]
SUELD ADICIONADD 1ipo de material; Subrasonie

COD. Muestra: M-SN+THCHE- 2022

volde N* 10 14 E
Copos N 5

Golpes | Cope N 56 25 10
Peso susio ¢ moide ar 17746 11559 11508
Peso molde o 7598 7600 7848
Paso ek homedo compaciado o 4178 3959 3460
[volumen del maolda em’ 21190 21127 21131
Peso voluméco himeds 1= 1.972 1,874 1.732
Racipiente N 40 17 1
Peso el sueio hamedo + tora ar 68.60 41.40 64.20
Perso el suelo seco + (o o 62.85 55.50 58.85
Peso dol recipiente > 18,38 18.09 17.98
Peso 08 oguo o 527 49 54
Peso del suelo seco ' 44.5 38.4 0.9
Conteniao de 0gua % 12.9 128 13.1
Conlenido de 0gua promedc 12.%

Peso vohimelnica 5ec0 | 1.65% | 1534

mavo-2022] 1500 | 11600 0.00% nMoye-2022| 15:00 | 117.15] 0.00% moyo-2022| 1500 | 117.15] 0.00%
mMoyo-2022 | 15:00 | 11600 0.00% Mayo-2022| 1500 | 117,05 ] 000% Mayo-2022| 1500 | 117.15| 000%
wiayo-2022 | 1500 | 11601 ] 0.01% Moyo-2022 | 15:00 | 117.15 | 000% Moye-2022 | 1500 | 11715 | 000%
haayo-2022 | 1500 | 11601 | 00I% Maye-2022 | 1500 | 117.15 | D0O% sayo-2022 | 1500 | 117.15] 0.00%
Mayo-2022 | 15:00 | 118.02] 00Z% aayo-2022 | 1500 | 117 16] 001% moyo-2022| 1500 | n7.16] DOI%
Peranostn | ST%° Cowa meson | €8F comegen Coga Proucn o conegiao Corge Prasan AR comegis
jmem) | ot | Londem2 e [AEemT) -l b ILbsder=2) = abs) Loverd =
0.000{ 0.000 0 0 [ ° 0 0
0.435{0.025 136 7 73 4 a0 2
1.270| 0.050 220 1 173 9 10 5 /
1 905 0075 370 18 274 14 e 9 '
2.540]0.100] 15432 520 2% [TE] 90 19 1270 258 13 I\ .75/
3810]0.150 710 35 560 2 a3l g 21 )
5.000| 0200] 231,49 910 45 19.48 710 35 15.12 ZA 23 ] 10
s3%0] 0250 1060 3 580 a4 610 30 7 [ <
7.420] 0.300) 1193 ) 1050 52 00 | S

] X

emanssnsnsnnndone .-y.’:
lo?‘ Pz :é' 1
/Mnuu-mmo- "o

5 e i'w-

ORECCION R CRO ALEGRMWA N' 4% ~ JESUS NAZARERD - Ay crL EMAIL nge: -1



F-SG- 104
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) - LABORATORIO > 1
NGE®MAX (ASTM D 1883 - MIC E 132) e
Y Fecha: 20220203
$OCOS - YANAYACU. =

= . “ADICION DEL TERRASIL Y CEN
PROYECTO  |ayacucHO, 2022

1A DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL CAMINO VECINAL

SOLICIANTE |: BACH GARCIA TISNEROS, ALICIA MONICA ¥ BACH. LUDENA CARDENAS, WILINION FILLOL

[UBICACION _|: SOCOS - YANAYACU/ HUAMANGA | AYACUCHO

REGISTRO N M-5N+T+CHE-2022
| FECHA: May-22

PROCEDENCIA : CAMND VECINAL TRAMO SOCOS - YANAYACU CLASF. (SuCs): Cl
3 CLASE. (AASHTO) © A-7-& (1)

SN« 140 Him3 Temosil + 15% CENILA DE HOJAS DE EUCALFTO

ESTRADO 2 SUELO ADICIONADO Tipo de material: Subrasante
: - COD. Muesira: M-SN4+T+CHE-2022

e
| 1 £} oA
L . -
w4 { I - 2 ‘l MAXIMA DENSIDAD SECA [gicmS)] 1746
A | | 1] | | [oPTwmO CONTENDO DE HUMEDAD (| 129
ol I . H 5% MAXMA DENSIDAD SECA (g/cm3| 1,659
| | / [ l !
|? v / T T
- )
e -y - et
L el ! Voior de C 5.8, ol 100% g8 10 MDS. o 0.1" 161%
i s T | [VolorceCBR. o 95%delamDS 001 12.7%
g ez — r —1 < JEEN S - 14 ‘
[ | |
|
E " o i Vorr de CAR. ol 100% 00 ia MDS, a 02 19.5%
)
[ ase f—pr——— ‘ 11+ Volor Ge CBR, o 95%de lo MDS.00F 15.1%
e / L
o / t‘/ l ! i S % = B Exponsion (%) | 0.02%
\
182 ——+ ! - : — l i
5 T v . (L] -] o L o
CBR. (%)

sssmmsasnnnen

Ing Maxwil An
p A=)

DRECCION: 1 CIRO AEGRUA N 416 - JESUS REND - Ay he, CEL 400, EMAIL Inge




UNIVERSIDAD NACIONAL DI SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACUL TAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 966942996

Ayacucho — Peni
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

Region : Ayacucho HR: 0008
Provincia : Huamanga

Distrito : Ayacucho

Comunidad Ayacucho

Proyecto : TESIS: “Adicion del Terrasil y Ceniza de Hojas de Eucalipto para

Mejorar la Subrasante del Camino Vecinal Socos - Yanayacu,

Ayacucho, 2022"

Solicitante Srta. Alicia Monica Garcia Cisneros
Sr. Wilinton Fillo Ludeiia Cardenas
Muestra Ceniza de Hojas de Eucalipto
ANALISIS QUIMICO

F —— | Fasforo } Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre |
| Muestra | (% P) | (%K) | (%Ca) | (% Mg) | (%S)
01 1.13 0.12 266 42 0.02

Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
(% P10%) | (% K:0) | (% Ca0) | (% MgO) | (% SO%)
7.04

01 2.59 0.15 | 345 0.05
1
Mucitra % | Carbonatos
= Humedad = pH (%CO5)
01 .16 | 1286 423

METODOLOGIA:

ACENIZACION: Calcinacion de la muestra en Mufla a 600°C por 3 horas
FOSOFORO: Colorimetria

POTASIO Y AZUFRE: Turbidimetria

CALCIO Y MAGNESIO: Complexometria

CARBONATOS: Volumetria

Ayacucho, 06 de Mayo del 2022




Anexo 9. Certificados de calibracion

ANEXO
CERTIFICADOS DE

CALIBRACION
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| LABORATORIO DE
)METROLOGIA

GsL |

LABORATORIO S.A.C.

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD '
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA |

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

FECHA DE EMISION 2021-08-23

. SOLICITANTE . INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.
DIRECCION JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
AYAGUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO
. INSTRUMENTO DE BALANZA
MEDICION
MARCA - QHAUS
MODELO PAJ4102
NUMERD DE SERIE . B535063618
ALCANCE DE .. 41009
INDICACION
DIVISION DE ESCALA 001g
{ RESOLUCION
DIVISION DE 01g
VERIFICACION (&)
PROCEDENCIA ©CHINA
IDENTIFICACION ' NO PRESENTA
TIPO ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE 2021-08-20
CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Aut
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL 2010

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGEN SEEE
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS ﬁ\;- 2

21 GLM

Paging 1ded

222-20

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado s la
incertidumbee  expandida  de
¢ medcion  que resulta de
muitiphcar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion”
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y- en las condiciones de
la  calibracion. ‘Al soficitante le
corrésponde - disponer  en  su
momento - la: ‘ejecucion de una
racalibracion, ‘la-‘cual esta en
funcién ‘del uso, conservacitn y
manténimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes

G & L LABORATORIO SAC no

se responsabiliza  de los
perjuicios gue pueda ocasionar el
uso inadecuado de  este

instrumanto, ni de una incorrecta
interpretacién de oS resultados
de 1a calibracion aqui declarados

omatico Clase | y Il. PC - 011 del

AL MAXIMO S A.C
AMANGA - JESUS NAZARENC

= Correo:
Isbaratorio gyllaboratoriof@gmaicom
servicios@gvllaboratoriocom

Av. Mirafiores Mz E Lt. 60

©

Lima

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olives



| | |
LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
IMETROLOGIA ‘ ES NUESTRA MAYOR GARANTIA 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® 222-2021 GLM
pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Te 198°C | 198°C
Humedad Relativa 41 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

__ Trazabllidad Fatron ilizado | Certiicado de calibracion |
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM - C - 076 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 4100 g la balanza indicd 4099 65 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion.
Los errores maximes permitidos (emp) para esta palanza corresponden a los emp para balanzas en usc de
funcionamiento no automético de clase de exactitud 11, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion 'CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
WIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
CLACION LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
TAS ORMA TIENE 10N TIENE
ITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ickl Fre
Temp. ('Cl 19.8 18.8 I
Medicién Carga L1= [} Cargs L2= 410000 g
N* g AL E@ g} Al (g Elg
1 2.000.00 0.005 0.000 408097 0.007 -0.032
2 2,000.00 0.007 -0.002 4.009.97 0006 -0.031
3 2,000.00 0.004 0.001 4,089.87 0002 -0.027
4 2.000.00 0006 0.000 4,099 87 0.007 +0.032
] 200000 0.006 -0.001 400897 0.005 -0.030
6 2,000.00 0.004 0.001 409697 0.003 -0 028
7 2,000.00 0.005 0.000 4,0600.97 0.003 -0.028
8 2.000.00 0.006 -0.001 4,099.87 0,006 0.031
9 2.000.00 0.007 -0.002 408697 0.007 £.032
\”o 2.000.00 0.004 0.001 400897 0.008 -0.033
ma 0003 0006
o 2 0249 4 03¢

poy Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
c°'a b laboratorio@gmail.com l.{rb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyliaboratorio.com Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
y | l METROLOGIA i ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 222-2021 GLM

g § Pégradde’
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromtal Incs Foral
Temp. ('Cl 18.8 198 I
Posicién —Determinacion de Eo Detarminacion del Error
dela Carga Cargal
Carga et Wg) AL(g) | Eoimp) Xg) Al(g) E9) Ec (g}
1 0.10 0005 | 0000 140000 | 0.007 0.002 -0.002
2 0.10 0007 | -0002 1,400.00 | 0.004 0.001 0.003
3 010 0.10 0003 | 0002 140000 | 140000| 0008 0.000 -0.002
4 0.10 ocos | -0.003 1,400.00 | 0.004 0.001 0.004
s 0.10 0.005 | 0000 1,400.00 | 0.007 -0.002 0,002
{*) vair entra Oy 100 Error maamo permitido © * 2000 ¢
ENSAYO DE PESAJE
Inca Final
Temp ('C)| 198 198 |
Carga CRECENTES i DECRECIENTES emp(™)
AL E Ec (g) Hg) AL | E Ec.
0.10 0.10 0.006 .0.001 B e 0.100
0.50 050 0.006 0.001 0,000 0.80 0.006 -0.001 0000 | 0100
1.00 1.00 0.008 -0.003 -0.002 1.00 0.005 0,000 0.001 0.100
10.00 10.00 0.006 -0.001 0.000 10.00 0.007 -0.002 0001 | 0100
100.00 100.00 0.007 0.002 -0.001 100.00 0.008 0,001 0.000 0.100
£00.00 500.00 0.006 -0.001 0.000 £00.00 0.004 0.001 0002 | 0.100
$00.00 800,00 0.007 -0.002 .0.001 800.00 0.005 0,000 0001 0,200
1,000.00 1,000.00 0.004 0.001 0.002 1,000.00 0,006 -0.001 0000 | 0200
2,000.00 2,000.00 0.006 -0.001 0.000 2,000.00 0.003 0.002 0003 | 0200
3,000 00 3,000.00 0.007 0.002 0,001 3,000.00 0.005 0.000 0.001 0.300
4,100.00 4,069.97 0.008 -0.033 -0.032 4,000.97 0.008 -0.033 0032 | 0.300
(") weror masimo permisio
Lectura ida e incertidumbre ndida del resultado de una ada
| Reorgis = R¢ 317E08 xR I
| Us = 2 \/2,168E-08 g' + 002E-12X R l

R:  Lectus ds lnbalinza M Cwga noremeniods E R N\, Enceoncon E; Emorceregdo

Nomero da tipo Clentifico Eaxx=10"  (Ejempio: E05= 10%)

Cotreo: o Av. Miraflores Mz. E LL. 60
uo,ﬂunw|mwmmqlm Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@aylkabotatorio com Lima



LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ‘IESNUESTRA

MAYOR GARANTIA VI

CERTIFICADO

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION'DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&}

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

DE CALIBRACION N° 221-2021 GLM

2021-08-23

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.AC

JR CIRO ALEGRWA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZAREND

BALANZA

OHAUS

SCOUT PRO SP802

: B321364212

600 4a

001g

01g

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presenie certificado  es 13
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en 1a medicion”
Generalments, el vaior de =]
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabiiidad de
aproximadamente 95 %,

{os resultados son wélidos en el
momento y en las condicones de
i calibracion. Al solicitante le
&orresponde  disponer  en SU
momento: - la -ejecucion de una
recalibracion, ‘la- cual esta en
funcion del use, conservacion y
mantenimisnio del instrumento de
medicidn o a reglamentaciones

' vigentes

1T CHINA

NO PRESENTA

;. ELECTRONICA

- LABORATORIO

2021-08-20

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracion de B
SNM-INDECOPI, EDICION 4° -

. LUGAR DE CALIBRACION

LAB, DE SUELOS Y CONCRETO DE INGE
JR. CIRO ALEGRIA NRO 416 SEC. LAS ’

ABRIL, 2010

I A

G & L LABORATORIO SAC no

se responsabiliza = de ios
perjuicios que pueda ocasionar el
uso Inadecuado de  esle

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de |a calibracién aqui declarados

alanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y IIl: PC - 011 del

ICAAL MAXIMO S A.C
"\ AMANGA - JESUS NAZARENO

Av. Miraflores Mz E Lt. 60

o

Urb. Santa Elisa il Etapa Los Olivos
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| LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
| METROLOGIA l ES NUESTRA MAYOR GARANTIA | 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 221-2021 GLM
Pagna 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Ti 19.8°C 19.8°C
Humedad Relativa 41 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién gocumenta la trazabilidad a l0s patrones nacicnales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad_ Patron utilizado__| Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) M- C - 0792020

7. OBSERVACIONES
Para 600 g |a balanza indico 5999 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion.
Los erfores maximos permitidos (emp) ‘para esta palanza corresponden 8 los emp para balanzas en uso de
funcionamienta ‘na - automatico de clase de .exactitud 1. segin a Norma: Metrolégica : Peruana: 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatica.
Se colocsd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
A JUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE
oSG ACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TENE NIVELACKON TIENE
fisiTEvA CE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
sl Fna
Temp. ('Ci 198 16.8 I
Medickd Garga L1= 300.00 Cargal2= 60000 g
N g) AL E g) al Efg)
1 300.00 0.00% 0.000 £80.97 0,003 0028
2 300.00 0.005 0.000 599 97 0.005 0.030
3 30000 0.007 0.002 £60 97 0,005 -0 030
B 300.00 0003 0 002 599 87 0.005 0030
S 300.00 0.007 -0.002 539 67 0 003 -0.028
3 300.00 0,007 -0 002 509.97 0.003 +0.028
7 30000 0.007 -0.002 596 97 0,005 - 030
8 300.00 0.004 0001 569 97 0.004 -0029
- 300 CO 0.006 0.000 £99.97 0004 0029
W 300.00 0.004 0.001 55967 0.004 029
© 004
01Qg ES 029

Correa: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
‘Wiwumwm com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyilaboratoriocom Lima




LABORATORIO DE i CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
|ME TROLOGIA l ES NUESTRA MAYOR GARANTIA l h

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne° 221-2021 GLM

Pégina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICDAD
Vista Frontal ical Fral
Ti *C 199 10.9 l
Posicién L Determinacién del Error
=!8 w0 Ll B ot amt | 4 |oe | E@ | &6
1 010 0.004 0.001 200.00 0.002 0.003 0002
2 0.10 0.006 .0.001 200.00 0.008 0000 0.001
a 010 0.10 0008 -0.003 200.00 200.00 0.006 0.001 0.002
Kl 0.10 0.003 0.002 200.00 0.00& -0.003 -0.00%
5 0.10 0.004 0.001 200.00 0.004 0.001 0000
() valor seire Oy 10 @ o s Emor méximo permibdo . 100 ¢
ENSAYO DE PESAJE
Il Fnd
Temp. ("C){ 19.8 19.9 |
ug) ALlg) E Eclg) \ig) AL E(g) Eclg) | @)
0.10 0.10 0.005 0.000 2 0.1
050 0.50 0.004 0.001 0001 0.50 0.007 -0.002 -0.002 01
1.00 1.00 0.006 -0 001 <0.001 1.00 0.004 0.001 0.001 0.1
1000 10.00 0.008 0.000 0.000 10.00 0.006 0.001 -0.001 0.1
20.00 20.00 0.004 0.001 0.001 20.00 0.005 0.000 0.000 0.1
£0.00 $0.00 0.004 0.001 0.001 50.00 0004 0.001 0.001 01
100.00 100.00 0.005 0.000 0.000 100.00 0.007 -0.002 0.002 0.1
200.00 200.00 0008 -0.003 -0.003 200 00 0.008 £.001 -0.001 01
400 .00 400.00 0.006 -0.001 -0 001 400.00 0.004 0.001 0.001 0.1
500.00 50000 0,005 0.000 0.000 500.00 0.007 -0.002 -0.002 01
£00.00 £99.67 0.002 0027 £0.027 50997 0.002 <0.027 -0.027 0.2

(**) emor misimo pamisdo

Lectura corregida e incertidumbre ex ndida del resultado de una da

[ Rewrmte = R+ 2,143E-08 xR |

r U = 2 \/1968E-08g"+ 103E-12x R* I

" Leciura de is balanzn AL Carga Incremeniaca 3

Namero de tipo Clentifico Eax=10"  (Ejemplo- EO5 = 10%)

= Correc Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

\aboratorio gyllaboratono@gmail com Urb. Santa Elisa 1| Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima



| LABORATORIO DE i CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

i METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA ; .\

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223-2021 GLM

Pagre 1083

FECHA DE EMISION 2021-08-23 La incartidumbre reportada en el
presente  certificade  es la

incettidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C medicién que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre

estandar por el factor de

DIRECCION JR GIRO ALEGRIA NRO, 416 SEC. LAS NAZARENAS cobertura k=2. La Incartidumbre
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO fue determinada segin la "Guia
para la Expresidn de Ia
2. INSTRUMENTO DE BALANZA incertidumbre en la medicion”
MEDICION Generalmente, el valor de |a
magnitud  esta  dentro del
MARCA OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO - 'R31P30 incertidumibre expandida con una
probabilidac de

NUMERO DE SERIE 8335460287 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE 300009 Los resultades son ‘validos en €l
INDICACION momento y-n las condiciones de
la callbraciéh, - Al solictante le
DIVISION DE ESCALA 1g corresponde - disponer  en  sU
/ RESOLUCION momento 12 ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE. 109 funcion: del uso. conservacion

mantenimiento  del instrumente
de medicdn o a
reglamentaciones vigentes

VERIFICACION (€.}

PROCEDENCIA CHINA
G & L LABORATORIO S.AC no
se responsabiliza. de los
ELECTRONICA perjuicios ‘que pueda ocasionar

|IDENTIFICACION NO PRESENTA

TIPO
el uso inadecuado . de este
UBICACION LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados
FECHA DE . 2021-08-20 de la  calibracion :*aqul
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase ill y llli; PC - 001 del

SNM-INDECOP!, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGEN
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS N

Urb. Santa Ellsa || Etapa Los Olivos
tima

o Av. Miraflores Mz E Lt. 60
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD |
IMETROLOGIA ! ES NUESTRA MAYOR GARANTIA i :

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM
Pégna2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
T ratura 198 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

i N e
[ Trazabilidad [ Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C - 076 - 2020

DM - INACAL Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2/ M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 20000 g. la balanza indic6 29994 9. Se ajustd y se procedio a su calibracién.
Los errores méximos permiticos (emp) para esta balanza corresponden a 10s em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento. no automético . de dase de. exactitud I, 'segln la Norma Metrologica Peruana 003 - 2008.

Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de “CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
|\ usTE DE CERO TENE _ |ESCALA NO TIENE
oS CILACION LIBRE TENE __ |CURSOR NO TENE
LATAF ORMA TIENE |NWELACION TIENE
DE TRABA TIENE =
= e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Fwl
Temp ¢ 188 198 |
Medicion Carga L1= 16000 g Cargal2e ]

L I = _Alg) Eg |
1 14,999 05 1.0 30,000 0.6 01
2 14,560 0.5 1.0 30,000 0.5 0o
3 14,999 05 1.0 30,000 05 0.0
4 14,909 06 1.1 20,000 05 0.0
B 14,998 0.5 1.0 30,000 0.5 0.0
8 14,965 05 BT 30,000 0.6 01
7 14,560 05 1.0 30,000 06 01
8 14,999 05 1.0 30,000 08 .01
8 14,909 0.5 1.0 40,000 05 0.0

\’90 44,900 0% 10 30,000 0.5 00
&) ima 0.1 0.1
permitido 2049 3 300

Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |1 Etapa Los Olivos
Lima

Correo:
laboratonio.gyllaboratorio@gmail.com
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‘; )' LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
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|

METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA | .-

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 223 - 2021 GLM

2 5 Péyraice2
9
3 d ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Incal Fna
Temp. ('Cl 168 188 I
——————
Posicion Determinacion de Ey Dutorminacion del Erver
G |y | ™ | aw] e S w | v | Ee | o
1 10 08 00 10,000 05 0.0 00
2 10 0.5 0.0 2699 04 0.9 0.9
3 10 10 08 00 10,000 9,869 05 -1.0 -1.0
4 10 05 0.0 10,000 05 Q0.0 040
5 10 0.5 0.0 10,000 04 01 01
1"} vakr antre Oy 10w Erroe middmo permitidt, 2 209
ENSAYO DE PESAJE
e Fral
Temo |'C)I 19.8 198 I
b CRECIENTES DECRECIENTES ")
| g [ s | ep [ en | w oy | ew | v
10 10 0.5 Q.0 10
20 20 0.5 0.0 00 20 0.4 0.0 00 10
100 100 05 0.0 00 100" OS2 00 00 10
500 500 06 -01 -0.1 500 0s: 0.0 90 10
1,000 1,000 05 00 00 1,000 0.6 -01 0.1 0
5,000 5,000 05 Q.1 0.1 5,000 oS 00 0.0 10
10,000 10,000 Q5 00 9.0 10,000 0s * 00 0.0 20
15,000 15000 0.5 00 0.0 15,000 05 00 00 0
20,000 20,000 06 -0.1 0.1 20,000 05 00 00 20
25,000 25,000 06 -0.1 01 25000 06 01 0.4 30
30,000 30,000 0.7 -0.2 02 30.000 07 0.2 0.2 30

177} errer MAnmo prrm S

Lectura co a e incertidumbre expandida del resultado de una

[ " Regmges = R+31SE-08xR |

Ug = 2 \/1,702E-04 g° +1,036E-12x R?

R Lechura de W balanza L8 Carga Incrameniaca E

( Ejemplo: £:05«107)

Numero de spo Cientifice Eaxw 107

= Correo Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
| METROLOGIA : ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°224-2021 GLT

Pagina 1de 4

Fecha g Emstn . 20210823 La incatidumbre reportada en al

presante Centfcado es la inceridumbre

. expandica de medicion que resulta de

1. SOLICITANTE : :JEXE:‘IEF;UAGEOTECNICA AL multpicar 18 Inoarbcumbee estnaar por

0S.AC ol faclor oe cobetwa k=2 Lla

nceridumbre fue caterminada segin la

DIRECCION : R CIRO ALEG.RIA NRP 416 SEC, LAS NAZARENAS “Guia pera s Expresion de 13

AVACUCHD HUAMANGA - JESUS NAZARENO incoidumbre  en  la  medcién”

2. EQUIPODE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generaimente, ol valor oe | magnitud

esié dentro del intervalo de o8 valores

determinados con la  incerfidumbre

MARCA PINZUAR LTOA. expardida con una probabikdad ce
MODELO : PG-190 sproximadaments 85 %

NUMERO DE SERIE 2 Los resuliados son vilidos en €l

PROCEDENCIA COLOMBIA momento y en las condiciones de 13

calibeacion. Al sakctante e coresponde
IDENTIFICACION Q- HN-DO! Gispaner en 5 MOmento |a ejecucion oe
wna recailbracitn, la cual esta en

UBICACION Laboratono
funcion del uso, conservacon ¥
mantenimiento el instrumento de
. madicitn 0 a  reglameniaciones
Descripcion del Termometro del Equipo vigentes
Tipo Dagitai G & L LABORATORD SAC, no se
Aicance de Ingicacon 5'Ca200°C tesponsabiiza de los ‘ﬂ““‘; e
) i pueda ocasionar el uso nadecyado de
Division oe Escala 01%C este (nstrumento, M 08 N3 Ncoects
interpretacon o8 s resutados 0@ la
3, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracdn agul declansdos

Calitrade el 2021-08-20
L4 calbracion se reslizo en ¢ LAB DE SUELOS Y CONCRETO - INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibeacion se efectud por comparacion drecta Con termomeos patrones calibeados que tienen trazabdidad 8 |3
Escala Internaconsal de Temperatura 0@ 1980, se usd el procedmeento PC-018 “Calibracién de Medios con Alre
come Medo Termostalico”, edicion 2. Junio 2009; de! SNM-INDECOP! - Pert:

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

iniciat nal
Temperatura "C 200 202
Humedad Relativa %HR 42 42

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de cakoracien lenen razabiidad @ los PAIrCnes nacionales, reportados de acuerdo con & Ssiema
Imemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

e
Temdmetro ¢ inalcacen 4
TOTAL WEIGHT digital ce 10 termocupiss CC - 6319 - 2021

Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olives



ORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ‘
TROLOGIA ‘ ES NUESTRA MAYOR GARANTIA l

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*224-2021 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°c+10°C
Tmpo | oo Indicacion termémetros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
(min) {'C) 1zacsovttﬁ'mm
00 1100 737 1104 1075 107.3 108.17 1103 1104 1064 1086 1100 1095 64
02 1100 1144 1107 107.8 107.2 108.3} 1106 1107 1085 1067 1103 109.7 72
04 109.8 4146 1108 107.9 1074 1086 110.3 1103 1083 1083 1100 109.7 72
06 110.0 4142 110.5 107 107,3 108.0] 110.0 110.3 1082 108.1 109.5) 1084 68
] 10989 1142 110.3 107.5 1059 1083} 1103 110.2 1085 108.7 1087 1085 7.3
10 1100 1144 1107 107.9 107.1 1083} 1104 1106 1085 1084 1100 1096 73
12 109.9 1145 1108 107.7 107.3 106.3| 110.5 1105 1083 1084 110.1 1097 7
14 1099 1145 1108 1077 107.3 1084 1103 4105 1084 1084 1100 1086 72
"% 1100 1141 1108 107 ¢ 107.5 1085] 1104 1105 1085 1083 1099 1066 86
18 1100 1142 110.6 107.7 107.1 1082 110.2 110.4 108.4 1082 1098 1085 71
20 100.8 1142 1105 107.6 107.0 1081} 1101 1102 1082 1062 1097 1084 T2
22 1100 1140 1104 107 4 1068 10e.0! 1100 1100 1084 107.9 1083 1002 T2
24 105.8 1154 110,0 107 1 108.6 107.7 | 1087 108.8 107.7 107.7 1100 108.0 68
b 1100 1137 1104 1075 1073 1081 110.3 1104 1084 1086 1100 108.5 64
28 1100 1144 1107 107.8 107.2 1083 ] 1106 110.7 1085 1087 1103] 1087 72
30 110.0 1146 1108 107.9 107.4 1088 1103 1103 106.3 108.3 110.0 1067 72
32 1089 1142 1106 107.8 1073 1080} 1100 110.3 108.2 108.1 1085 1094 68
34 1100 1142 4103 107.% 1069 1083} 110.3 1102 1085 1087 1087 1005 73
3 1068 6 14,4 110.7 107.9 107 1 108.3] 110.4 110.6 108.5 108.4 1100] 1096 73
as 1089 1145 1108 1077 10723 \083‘_1105'-105\1(}05 1084 1101 1087 72
40 1089 1145 110.8 1077 107.3 1084} 110.3 1105 108.4 1084 1160 1086 T2
42 1100 1141 1106 107 9 1075 108.5] 1104 1105 1085 1083 1069 1096 66
a4 1100 114.2 1106 107.7 1071 |':L\2:'1C21*04 1084 1082 1098 1095 71
46 109.8 1142 140.5 1076 107.0 108.4§ 1101 110.3 1082 1082 1087 1094 72
43 1088 1140 110.4 1074 1058 108.0§ 1100 1100 1081 jore wes| 1082 72
50 1100 114.4 $10.7 107.6 107.1 1083} 1104 1105 108.5 1084 1100 1096 ]
52 110.0 1145 1108 1077 107.3 10631 1105 110.5 1085 1084 1101 100.7 7.2
54 1100 4145 1108 1077 107.3 108.41 1103 1105 108.4 1064 1100] 1086 72
73 1100 1141 1106 1078 1075 1085/ 1104 1105 108.5 108.3 1099 1088 66
58 1068 1142 1106 107.7 107.1 1082} 110.2 1104 108.4 1082 1088 1095 71
60 100.9 1142 1105 107.6 107.0 108.1 £ 110.1 1103 108.2 1082 1067 108 4 72
T. PROM. 1080.9 T142 1106 107 7 107.2 10821103 1104 10347&7‘099 1085
7. MAX 1100 3146 1106 107 9 107.5 1086 1108 110.7 1086 1087 1103
T.MIN 106 8 113.4 110.0 107.1 1066 107.7 109.7 1008 1077 107.7 108.3
DTT 0.2 "2 08 08 09 094506 09 0B 10 10
N T
PARAMETRO VALOR (*C) EXPANDIDA [*C)
Maxma Temperstura Medda 1146 03
Minima Temperatura Medida 105 6 0.3
Desviacion de Temperatura en &l Twempo 12 01
Desvisoon ¢e Temperatura en el ESpacio 71 03
Establidad Medids (2) 06 0.04
[Uniformedad Medida 73 0.3

T- PROM:  Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracigR.

T Prom Promedio de las temperaturas en 1as diez posiciones de medicion en un instante dadq
T. MAX Temperatura maxima.

TMIN Temperatura minima

DTT Desviacion de temperatura en el tiempo

Correc: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
laboratorio gyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa 1l Etapa Los Olivos
Lima

servicios@gyllaboratorio com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°*224-2021 GLT

Pagina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados oblendos corresp den al p dio de 31 por punto de medicidn considerando, luego del

tiempo de estabdizacion.

Las lecluras se iniciaron luego de un pi i y H 6n de 2 man.

El esquema de distribucion y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la

pagna 4.

(*) Cédgo asignado por G&L LABORATORIO SAC

Para |a temperatura de 110°C

Ls calibracion se realzd sin carga.

E! promedio de temperatura durante fa medicién fue 110 °C.

Con fines de ientificacion se colocé una etiqueta e con 1a indicacitn *CALIBRADO".

La periodicidad de |a calibracidn depende del Uso, i y conservacion del instrumento de medicitn

NOTA:

Los resultados contenidos en ol presente documento son validos Unicamente para jas condiciones del equipe
durante la calibracion. GAL LABORATORIO SAC, no se responsabiiza de nngun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calbrado.

Una copia de esie Gocumento serd mantenkio en archivo electrénico en o laboratorio por un periodo de por lo

8 Correo: o Av, Miraflores Mz E Lt. 60

gyliab ioggmailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyliaboratorio com Lima
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IMETROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°224-2021 GLT
Pagina 4 de 4

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

| T
o
%
| E
-
-
|
|
1ceul-— e g g ——— —
00 0 04 06 08 10 32 14 18 “2&:525mzz:-’!63!-)04:-‘46-1‘![4’.‘525456',!0. |
Tiempo (min)
e Tomperatura de (0s patrones < —a= Termémetro ded equipa (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
2
’ 10em Vista Frontal
P
Jeraimemrarmronmemsapom o im o — W
Se ° Super i
—gy . on Yo
4’ 1 Y P
2 ' w0 19em sl 20 cm Sen
S sl ' o
il hatinbhukhaiid —
45 em Jle < Waleriar
g > 15
A ° L . vn
1’ . s
ot sermemizim s i vanmy
=
40am
.
s 44 cm

Los sensores se celocaren 8 & cm de altura sobre SUS respectvos niveles,

0 Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos



LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

IMETROLOGIA lss NUESTRA MAYOR GARANTIA | Ty

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Ingtrumen’

gm\wumn number
Ubicacion de la maquina

Localion of the Amcihne
Norma de referencia
Novim of vsed refersnce

Intervalo calibrado
Catbvared meeeval

Solicitante
Customer
Direccion
Address

Clucod
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Magsusment stancied
Tipo / Modelo

Tvoe / Mode

Rangos
Meas s it ranae

Unidades
Uats of megsuement

FECHA DE CALIBRACION
?lsedcuw\m

CHA DE EXPEDICION
ssu0 ¥ -

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
50 kN pag.1de 3
PINZUAR LTDA.
PA-9
051
LAB..DE SUELOS Y CONCRETO- |NGEN|ER1AGEOTECNICAAL MAXIMO S A
NTC = (SO 7500.= 1 ( 2007 — 07 - 25)
Del 10% al 100% del Rango
|NGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO
HUAMANGA - JESUS NAZARENO
AYACUCHO

T71P / DEF =A

5000 kgf

OHAUSI KELU

B504530208 / AGB8505

N’ CC - 2046 - 2020

0.062 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( SI)

2021 - 08 -20
2021 -08-23

= Corred

Av. Miraflores Mz E Lt. 60

faboratoriogyllaboratoriogigmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@igyllaboratoriocom Lma
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LABORATORIO 5.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD | 3
IMETROLOGIA |ESNUESTRAMAYOR GARANTIA
!

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NawER

Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
3 : Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina TTASCT | 2(ASC) |2 (DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 5.000 5.03 510 5.08
20 10.00 10.01 10.08 10.12
30 15.00 14.97 14.85 14.89
40 20.00 19.92 19.87 20.06
50 25.00 24 82 25.15 No Aplica |- 25:18 No Aglica
60 30.00 29.70 29.81 2963
70 35.00 34.74 35.16 35.07
80 40.00 39:85 40.08 4011
90 45,00 44,99 4522 45.02
100 50.00 49.97 4978 49,84
Indicacion después de Carga 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

" R Errores Relativos. Calculados [Resolucién|incertidumbre
Indicacion de I8 Maquinale—rra TR reTblidad|Reversiblidad|Accesoros | Relatva | Relatva

% kN g-(%g b (%) V(%) Acces. (%) a (%) Uz (%) k=2
10 5.000 -1 1.38 0.040 0.827
20 10.00 -0.70 1.09 0.020 0.646
30 15.00 0.65 0.81 0.013 0483
40 20.00 0.25 0.95 0.010 0.578
50 25.00 -0.20 144 No Aplica | No Aplica 0.008 0.926
60 30.00 0.96 061 0.007 0.366
70 35.00 0.03 1.20 0006 0.736
80 40.00 -0.03 0.65 0.005 0422
20 45.00 -0.17 0.51 0.004 0.335
100 50.00 0.27 0.38 0.004 0.245
rror Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Teécnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realiz6 bajo las siguientes g

35.0 YaHr

Temperatura Minima
35.0 YaHr

Temperatura Maxima:

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa 11 Etapa Los Olivos
Lima
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X I METROLOGIA IES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pig. 3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repebb ildad |Reversibilidad Accesonos Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%) en el 20%
0,96 1.44 No Aplica No Aplica 0,00 0,020

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por e método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
alibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacién Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Ectiticos Parte 1; Maquinas se ensayo de traccién / compresion.
Verificacién y Galibracién del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA
£l Iaboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de lipo‘s‘.oonN'mSerie:mmIA@m.mmmumao.m%cm

Carga
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la mmmmmemmmwoammem

2. Los certificados: de calibracion sin las fimas no tienen validez - N

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las erificaciones
dependedellipodaméqdrndemsayo.delanmnadam.ﬁuiniﬂoydelatecmdademo.Amemsqwse
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores 3 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe werificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, ©
si se somele a sjustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO.7 500-1)

5 Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parciaimente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que |o emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este cerdificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El faboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC1SO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6.4,2. La cual
especifica un intenalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una \ariacion maxima de 2 °C durante

cada serie de
"y 225.2021 GLF

= Cotreo Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa 1l Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO S.A.C.

o

CERTIFICADO DE INSPECCION N° 230 - 2021 GLW

Pagna1de

FECHA DE EMISION 2021-08-23
. SOLICITANTE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C

DRECC.ON . JR. CIRO ALEGRIANRD 416 SEC LAS NAZARENAS AYACUCHO « HUAMANGA - JESUS NAZAREND
. INSTRUMENTO DE CAZUELA CASAGRANDE ELECTRICA DIGITAL

MEDICION

MARCA PINZUAR LTDA PROCEDENCIA COLOMBIANA

MODELO PS-11A JIDENTIFICACION EQ-CC-02

NUMERO DE SERIE 132 TIPO DIGITAL

ALCANCE DE 0@ 998 VUELTAS UBICACION LABORATORIO

DIV. DE ESCALA 1 VUELTAS

FECHA DE INSPECCION 2021-08-20

. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Procedimiento de'calibracion Comparacion directa con patrones calibrados.

. LUGAR DE INSPECCION

La inspeccion se realizd-en-el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.AC
JR. CIRO'ALEGRIA NRO. 416.SEC LAS NAZARENAS AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO

. CONDICIONES AMBIENTALES

]
e%am G 23 ;55
Fumedad Relatva %HR 25 25

. TRAZABILIDAD

Este certificado de inspeccion documenta la trazabilidad a los patrones nacicnales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (sh

. OBSERVACIONES

(*) Serie indicado en una etiqueta adherida ai equipo
El equipo cumple con la norma INV E125-07 ! ASTMD 4318 / NTC 4630

RESULTADOS
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Pesoc de la copa y el soporie 207,90 q

Espesor de |a copa 1,9¢ mm

Profundidad de ta copa 2651 mm

Altura de |a base 5123 mm

Ancho de |a base 124 97 mm

Longitud de la base 151,71 mm

. Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olives
Lima

= Correo
laboratone gyllaboratorio@gmail col
servicios@gyliaboratorio com



Anexo 10. Factura de compra del aditivo terrasil

1422, 14:25

.2 Factura Blectronica - Impresion -

BEREM SAC

BREM ENVIRONMENTAL SOLUTIONS S.A.C.
AV, PARQUE DE LAS LEYENDAS 238 URE. MARANGA,ET,.SIETE DFTC. 301

SAN MIGUEL - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTROMICA
RUC: 20550353431
E0OD1-411

Fecha de Emisign
Sefior{es)

RUC

Tipe de Moneda
Observacian

Direccién del Cliente

10/04/2022

Forma de page : Contado

INGENIERIA GEOTECNICA AL

MAXIMO 5.A.C.
20600546121

JR. CIRQ ALEGRIA 416 SEC. LAS
NAZARENAS AL COSTADO DE
COMISARIA NAZARENAS
AYACUCHO-HUAMANGA-JESUS

MNAZARENO

DOLAR AMERICAND

; . - L I Valor
Cantidad Unidad Medid Cod D ICBPER
antida nidad Medida odige escripcion Unitario
1.00 KILOGRAMO 001 ADITIVO ESTABILIZADOR DE SUELOS BASADO EN 18.00 0.00
MANOTECNOLOGIA COMPUESTO POR
ORGANOSILANOS -TERRASIL [/ TESIS TITULO:
ADICION DEL TERRASIL ¥ CENIZA DE HOJAS DE
EUCALIPTO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DEL
CAMING VECIMAL SOCOS-YANAYACU AYACUCHD, 2022
Sub Total |
Ventas $ 18.00
Valor de v . Anticipos : | $ 0.00]
alor de Venta de
Operaciones Gratuitas ' ¥ 0.00 Descuentos : | $ 0.00 ]
Valor Venta : | $ 18.00 |
ISC % 0.00
GV : $3.24
ICBPER : $ 0.00
SOM: VEINTIUNO Y 24/100 DOLAR AMERICANO Otros Cargos : Z0.00
Otros Tributos : % 0.00
Monto de
redondeo $ 0.00
Importe Total : $21.24

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verficarla utilizando su

clave S0L.

hitps-fww 1.sunat. gob_pefol-ti-temisionfacturalemitic do ?action=mprimrComprobante&preventCache= 1850386328420



Anexo 11. Boleta de pago

= iNCEOMAX

- Laboratorio de mecanico de suelos.
- Laboratorio de tecnologio del concreto.

DE: MOROTE ARIAS MAXWIL ANTHONY

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
- Consultorias.
- Obras Civiles.

Call. Senta Clara N° 170 - Huemanga - Ayacucho - Cel. #999526400

001-
\

[ R.U.C. 10434826018

BOLETA DE VENTA

No 907533

I: Jr. Santos Chocano N° 104 - Jesus Nazareno ez J
sthomest| 0,00 Csueros Anas Mowiea /Lupeisa Carvenee u)lumou;g oin | wes | aho |
pmecoe ()0e Toce Oemiz \epeses Mr'yiry  JP{F00g62us J(21 [0S |202

CANT. DESCRIPCION P. UNITARIO IMPORTE
O | FushYos pe GAVVLOMETRARD 50. 00| 350 . 00
|9 | Flustyos D€ Coamadpo  Oe Homed00 10.0d 490 00
| 9| Euslvos O Limtes O Cobsistedcd 50.00[ 450 .00
1D | pusaves e Pesoor. Moo o 100 .00, \,500 .00
|5 | Ensaves pe Gl 250 .0d 3,¥50 .00
FAS \

WOrea 14 Tsis S Noiadd dec TERRASIL y cen124) )

0F HOTS 0 ExcauPTD PARA NETORAR. 1.0 SUBPASAPTE /

el COMND NEULAL  50c0S = YAVAYOW | Aybacid [

2022 77 \

: n-l
Jr. Tres Mascaras No 576 - Ayscud
e 00140 TOG 2000 - A g, F12SOS0LE P2 1600,

MULTISERVICIOS E
INVERSIONES SAC.

[ TOTAL S/.[ 6}‘:;140 ‘05

USUARIO



