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Resumen

El presente proyecto de investigacion para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil, se realizé con la finalidad de buscar una alternativa en el mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas en los suelos arcillosos, teniendo como objetivo
evaluar la aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna
para mejorar las propiedades de los suelos arcillosos en la sub rasante de la
carretera Cangari, Ayacucho, 2020. Es una investigacion de tipo Aplicada, de tipo
cuasi experimental, método donde el investigador puede manipular las variables
de estudios; los ensayos que se realizaron en la investigaciébn son: Limite de
atterberg, Proctor modificado y California Bearing Ratio(CBR), reciprocamente se
dosificaron diferentes porcentajes de Ceniza de madera de fondo (CMF) y mucilago
de penca de tuna (MPT) para adherirlo al suelo, teniendo como resultados: en el
ensayo de Atterberg, se pudo reducir el indice de plasticidad considerablemente
con todas las dosificaciones pertinentes, siendo el mas favorable el 21% de CMF
mas 70% DE MPT, asimismo en el ensayo de proctor modificado se redujo el
contenido de humedad en dos primeras dosificaciones y en la Ultima se obtuvo un
gran incremento, finalmente en el CBR todas las dosificaciones son Optimos para

la estabilizacion.

Palabras clave: Estabilizacién, Ceniza de madera de fondo, mucilago de penca de

tuna, suelos arcillosos.
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Abstract

The present research project to obtain the professional title of Civil Engineer, was
carried out with the purpose of looking for an alternative in the improvement of the
physical-mechanical properties in clay soils, with the objective of evaluating the
application of background wood ash and prickly pear leaf mucilage to improve the
properties of clay soils in the sub-grade of the Cangari highway, Ayacucho, 2020. It
is an Applied type research, of a quasi-experimental type, a method where the
researcher can manipulate the study variables; The tests that were carried out in
the investigation are: Atterberg limit, modified Proctor and California Bearing Ratio
(CBR), reciprocally different percentages of bottom wood ash (CMF) and prickly
pear stalk mucilage (MPT) were dosed to adhere it to the soil, having as results: in
the Atterberg test, the plasticity index could be reduced considerably with all the
pertinent dosages, being the most favorable 21% of CMF plus 70% of MPT, also in
the modified proctor test the moisture content in the first two dosages and in the last
one a large increase was obtained, finally in the CBR all dosages are optimal for

stabilization.

Keywords: Stabilization, Background wood ash, prickly pear leaf mucilage, clay

soils.
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. INTRODUCCION

A nivel internacional la red vial en cada pais es primordial para el crecimiento y el
desarrollo porque es el Unico medio que facilita el transporte del ser humano,
mediante ellos es admisible el traslado de pertenencias, materias primas y
productos realizados. En Latinoamérica se muestra defectos en la infraestructura
vial y esto representa un retraso competitivo, en ciudades que cuenten con un buen
desarrollo en transporte, la vida seria mas facil ya que reduciria el costo de
movilizacion, pero tenemos situaciones muy desastrosas donde los accesos de
transporte estan deteriorados y es por el cual incrementan el costo de traslado, las
carreteras permiten satisfacer necesidades primordiales en los ambitos laborales,
educacion, salud, alimentacion; son necesidades primordiales para cada pais. Es
importante que un pais tenga estrategias para desarrollar su sistema vial y de ese
modo cumplir con las necesidades primordiales de la poblacion, con carreteras
adecuadas para cada poblacion se tendra resultados positivos ante la reduccion de
los indices de pobreza y aumentar la recesiéon econdmica.

Es fundamental que toda obra vial tenga los pardmetros de resistencia bien
establecidos para llegar a una éptima duracién, pero hay situaciones donde se
encuentran patologias a nivel de la subrasante, cuyo defecto sucede por el alto
indice de contenido de humedad, razén por la cual los paises como Colombia,
Ecuador y Espafia vienen buscando una solucion realizando experimentos para una
posible solucién adicionando productos como la ceniza del carbén de fondo, ceniza
de cascara de arroz, etc. Con el propdsito de dar mejora a las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo.

En el ambito nacional, contamos con diferentes problemas que afectan a las vias
gue podrian ser de caracter constructivas o por las variedades de suelos que se
tiene en la Subrasante, estos podrian ser arcillosos, arenosos, etc. Por ello en los
lugares de Ayacucho, Huancayo y Cajamarca se encontraron suelos inestables con
deficiencias en la Subrasante debido a las constantes lluvias y los cambios
climaticos que se producen en las provincias del pais, por el cual se planifico
diversas metodologias para estabilizar el suelo con productos que son desechables
0 vegetales que se encuentran en el entorno de la via, productos como la ceniza

de madera de fondo, ceniza de cascara de arroz y el mucilago de la penca de tuna.



La combinacion de suelos o llamado también estabilizacibn mecanica, se viene
sustituyendo por métodos nuevos de estabilizacion en los cuales se estan
empleando componentes quimicos, utilizadas cominmente para el mejoramiento
de suelos y para el desempeiio en el buen desarrollo, al estabilizar con adiciones
quimicas mejora sus propiedades geotecnias, pero también malogra las
propiedades del suelo.

En el &mbito local, Ayacucho esta ubicado en la sierra sur a un 2761 m.s.n.m, tiene
una superficie 48814.80 km2, donde alberga el 10% de las vias del Pert y solo un
15% de carreteras se encuentran asfaltado, donde se viene impulsando la
construccidon de nuevas vias y realizando mantenimiento en las zonas rurales y
urbanas, por la cantidad de deficiencias en la Subrasante debido a las constantes
lluvias que se presentan en la sierray la circulacion de vehiculos con carga pesada,
es la situacidon que encontré6 en el distrito de Iguain, donde se encuentra
deficiencias en la carretera hacia la comunidad de Cangari, perteneciente al
mencionado distrito. es por ello que se realizo esta investigacion con la finalidad de
estabilizar suelos con alto porcentaje de plasticidad utilizando el mucilago de penca
de tuna y la ceniza de madera, con la finalidad de mejorar la resistencia del suelo y
reducir gastos, ya que el producto del nopal se encuentra en gran cantidad en la
zonay la ceniza de madera que también podemos encontrar en cantidad en zonas
ladrilleras que se encuentran cerca del lugar de estudio, por el cual este producto
se desecha y no se hace un uso secundario.

Formulacion del Problema

Al describir la realidad probleméatica localidad de Cangari, distrito de Iguain,
provincia de Huanta. Donde presentd problemas a nivel de la Subrasante debido a
la demanda de vehiculos de alto tonelaje y la constante presencia de humedad en
cambios climaticos, que perjudica a la poblacion en su libre transito debido a la
presencia de asentamiento por el cual se realiz6 el adicionamiento de ceniza de
madera de fondo y mucilago de penca tuna para estabilizar el suelo arcilloso,

obteniendo mejoras en las propiedades fisico-mecanicas.



Problema general

¢,Cuanto influye la aplicacion de la ceniza de madera de fondo y el mucilago de
penca de tuna en las propiedades fisicas - mecanicas de los suelos arcillosos en la
subrasante de la carretera Cangari, Ayacucho, 2020?

Problemas especificos

e ¢ Cuantoinfluye la aplicacién de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%,
21% y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para mejorar el limite
consistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera Cangari,
Ayacucho, 2020?

e ¢ Cuantoinfluye la aplicacién de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%,
21% y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para disminuir el
contenido de humedad de los suelos arcillosos en la subrasante de la carretera
Cangari, Ayacucho, 20207

e ¢ Cuantoinfluye la aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%,
21% y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para mejorar la
resistencia de los suelos arcillosos en la subrasante de la carretera Cangari,
Ayacucho, 2020?

Justificacion del estudio

Esta investigacion se realizé con el fin de buscar mejoras en las caracteristicas de
los suelos arcillosos, aplicando insumos naturales encontrados en la zona,
altamente estabilizante y econémico.

El proyecto esta basado en la aplicacion de mucilago de penca de tunay ceniza de
madera de fondo, la penca de tuna es un producto natural encontrado en la zonas
desérticas de la sierra del Perl, donde las propiedades son esenciales para la
compactacion y la disminucién de la porosidad en el suelo arcilloso, se aplica de
manera liquida, segundo, la ceniza se encuentra en las ladrilleras artesanales de la
Zona, cuyo estabilizante se encuentra en gran cantidad, una de las propiedades de
la ceniza es la resistencia que se obtiene al mezclar con un liquido, dénde se aplica
para reducir el contenido de humedad, Por el cual se busca una alternativa de

solucioén en las deficiencias del suelo arcilloso.



Hipotesis General

La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna mejora

las propiedades fisico-mecanicas de los suelos arcillosos en la subrasante de la

carretera Cangari, Ayacucho, 2020.

Hip6tesis Especificas

La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna
mejora el limite de consistencia de los suelos arcillosos en la subrasante de la
carretera Cangari, Ayacucho, 2020.

La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna
disminuye el contenido de humedad de los suelos arcillosos en la subrasante
de la carretera Cangari, Ayacucho, 2020.

La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna
mejora la resistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera

Cangari, Ayacucho, 2020.

Objetivo General

Evaluar la aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna

para mejorar las propiedades de los suelos arcillosos en la subrasante de la

carretera Cangari, Ayacucho, 2020.

Objetivo Especificos

Evaluar La aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%, 21%
y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para determinar el limite
de consistencia de los suelos arcillosos en la subrasante de la carretera
Cangari, Ayacucho, 2020.

Evaluar La aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%, 21%
y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para determinar el
contenido de humedad de los suelos arcillosos en la subrasante de la carretera
Cangari, Ayacucho, 2020.

Evaluar La aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%, 21%
y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para determinar la
resistencia de los suelos arcillosos en la subrasante de la carretera Cangari,
Ayacucho, 2020.



Il.  MARCO TEORICO

Cajaledn y Mondragon (2018), su investigacion tiene como objetivo: determinar si
el uso de ceniza de cascaras de arroz estabiliza los suelos arcillosos en la
subrasante del km+17 Pimpingos, Choros 2018. Tiene un estudio de tipo
Experimental. La poblacion es considerada los 37 km de la carretera Pimpingos,
departamento de Cajamarca, su muestra es el km +17 de la carretera Pimpingos,
el muestreo es no probabilistico. Los instrumentos vienen a ser las calicatas que
se realizd y las plantillas de célculo para los ensayos en laboratorio, Los resultados
gue se obtuvieron al combinar la muestra con la ceniza en porcentajes de 10% y
15% arrojaron que la muestra tiene 2.5g/cm3 como maxima densidad seca y un
9.4% de optimo contenido de humedad. Se concluy6, que al realizar el
adicionamiento en mayor porcentaje de ceniza de cascara de arroz aumenta el
CBR.!

Mendizabal (2018), su investigacion tiene como objetivo: determinar los efectos en
la subrasante por la adicion del mucilago de penca de tuna para la estabilizacion
de los suelos arcillosos en el jiron La union, Chilca, Huancayo, Junin, 2018.Tiene
un estudio de tipo Experimental, descriptivo - explicativo y aplicada. La poblacion
jiron La union, Chilca, Huancayo, Junin, al que conforman 11 cuadras, su muestra
es la cuadra 10 y 11 del jiron La union, Chilca, Huancayo, Junin, el muestreo es
no probabilistico. Los instrumentos vienen a ser formatos que brinda el laboratorio
de los ensayos, ficha de andlisis. Los resultados que se evidenciaron fue que al
adicionarse el mucilago en un porcentaje de 25%,50% y 75%, aumento su CBR en
un 7.6%, 9.4% y 11.8%. Llegando a concluir que la adicion de 75% de mucilago
de penca de tuna mejora las caracteristicas fisico mecanicas de la subrasante del
Jirén la UniénZ.

Mamani y Yataco (2017), dentro de su investigacion tiene como objetivo: realizar
una estabilizacion de un material arcilloso con ceniza procesada de las ladrilleras
artezanales en la ciudad de Ayacucho. La metodologia es una investigacion
experimental, Aplicada, de un enfoque Cuantitativo, de nivel Descriptivo. El lugar
en que se realiz6 el estudio fue en la localidad de pacaicasa, distrito perteneciente
a la region Ayacucho, donde existen hornos de ladrilleras artesanales. Donde se
obtuvo como muestra a 17 hornos y el suelo arcilloso de un talud en el km 17 del

mismo lugar. Los instrumentos utilizados fueron la ceniza de fondo, el suelo



arcilloso y ensayos de laboratorio. Sus resultados que se evidenciaron al realizar
la adicion de la ceniza en un 10%, 20%, 30%, 40% y 50% disminuyo
considerablemente el indice de plasticidad. En conclusion, al adicionar la ceniza
fonda con el material arcilloso se evidencio el aumento de la gravedad especifica
de los suelos asi elevando sus componentes fisicos del suelo y la disminucion del
indice de plasticidad al realizar el ensayo de limites de consistenciaZ.

Cafar (2017), dentro de su investigacion tiene como objetivo: fue determinar la
conducta al aplicar ceniza de carbdn en las estabilizaciones del suelo arcillosos y
arenosos finos. La metodologia es de caracter Experimental, ya que busca
incorporar cenizas de carbén en los porcentajes:20%, 23% y 25% para obtener la
capacidad de soporte (CBR). La poblacion es la ciudad de Ambato la Via Puyo. La
muestra fue la parroquia Santa Rosa y el Km 2 de la via Puyo. El instrumento
utilizado fue ensayos de compresion para obtener la resistencia al corte, ensayo de
Proctor modificado. Su resultado obtenido al combinar la muestra (CH) con 20% y
23% de ceniza de carbon no fue muy favorable ya que el CBR aumento en 1%, por
ello solo al combinar el 25% de ceniza se obtuvo un CBR de 11.20% siendo asi una
sub rasante de rango bueno. Al realizar la incorporacion de ceniza de carbén en los
suelos arcillosos se obtuvo un suelo compactado satisfactoriamente y aumento la
compactacion asi su CBR*.

Barragan y Cutervo (2019), su investigacion tiene como objetivo: Analizar los
factores fisico-mecanicos asociados a la resistencia de un suelo areno arcilloso al
adicionarse ceniza de cascarilla de arroz con respecto a un suelo virgen del mismo
tipo. La metodologia es experimental y descriptivo, de un enfoque cuantitativo-
cualitativo. La muestra se realizo en el suelo de la finca el Triunfo situada en la
Vereda San José, de la municipalidad de Agua de Dios. El instrumento utilizado fue
los ensayos de laboratorio, cascarilla de arroz, excavacion de a sub-rasante. Los
resultados que se obtuvo por limites de Atterberg nos dio que al aplicar la
cascarilla de arroz se redujo su limite plastico y su indice de plasticidad, se obtuvo
un suelo de precaria plasticidad que pertenece a un suelo de tipo arcilloso
arenoso(SCL).Se concluye que al realizar la incorporacién de la ceniza de fondo
con el material arcilloso, aumenta el peso de los sdlidos, favoreciendo los
componentes fisicos del suelo, disminuyé el indice de plasticidad al realizar el

ensayo de limites de consistencia®.



Morales(2015), su investigacion tiene como objetivo: determinar la conducta de la
ceniza de carbon al incorporar en la combinacion de un suelo que seré activadas
alcalinamente, teniendo como prueba por el método curado, cuya finalidad es para
mejorar las vias no pavimentadas. Metodologia tipo experimental, ya que se realiza
ensayos como el limite de consistencia, ensayos de proctor modificado, ensayos
de fluorescencia de rayos X, donde se realiza a través de probetas para saber la
resistencia a la compresion y la granulometria para obtener los porcentajes de LL
LP y el IP, se realiz6 las mezclas en un 7% 14% y 21% con el material (CC), que
es la ceniza de carbon, pero esta se realizé un tamizado por una malla N°4. Al
realizar el proctor modificado se obtuvo como resultado al adicionar el material CC
se obtuvo un aumento en el OCH y una disminucién en la MDS, donde el suelo
arcilloso presento una conducta menos favorable que el suelo de Urrao. Sé
concluyo que al mezclar la ceniza de carbon con la adicion de Hidroxido de sodio
en una cantidad de 3.5M en el suelo arcilloso se tuvo resultados favorables
obteniendo mas del 95% de humedad cuando se ponen a una temperatura de 40%
y 50%, llegando a tener una resistencia de 270 kpa, por ello al realizar una
comparacion se determind que el material CC tiene un impacto negativo en el
curado, para el cual se recomienda realizar estudios con adicion del CC en
mayores porcentajes y realizar un tamizaje de la ceniza de carbdn para separar los
materiales inquemados y emplear mas cantidad de molaridades para obtener un

resistencia satisfactoria®.

Solérzano, Zambrano, Vacca y Larrahondo (2019), en su articulo cientifico tiene
como objetivo: cuantificar en el laboratorio la degradacion del modulo ante la
presencia de RPCC, La metodologia empleada fue descriptiva y experimental, se
realizo la preparacion de tres mezclas a proporciéon de la masa en 10, 20 y 40% de
RPCC de 25 kg aproximadamente cada muestra. Se obtuvo como resultado la
reduccion del (limite liquido) con el aumento de RPCC. La muestra al 100% RPCC
dio como resultado no plastico, los resultados arrojaron un incremento de limite
plastico con adiciones de RPCC de 10, 20% pero redujo con 40%. En conclusion,
el limite de consistencia, el IP, el area de superficie especifica la gravedad

especifica reduce con el aumento de RPCC.



Mufioz, Quintero, Pérez, Valdez, Garcia y Rojas (2015), en su articulo cientifico
tiene como objetivo: la influencia que tiene el nopal en suelos arcillosos y arenosos.
La metodologia es experimental y descriptivo. Los resultados obtenidos al aplicar
tres tipos de porcentajes de mucilago de penca de tuna; 20-80,60-40.90-10(agua -
mucilago), tienen un desempefio en los 21 dias en los suelos arcillosos, con el
tratamiento 80% de mucilago - 20% de agua. En conclusion, al colocar el mucilago
de nopal en el suelo arcilloso y el suelo arenosos se obtuvo un aumento en
componentes enzimaticos: invertasa, celulasa lipasa y amilasa, obteniendo
resultado mas favorable al aplicar mas cantidad de mucilago, ya que incrementa su
actividad enzimatica que influye en incremento de degradacién de componentes

organicos®.

Suarez, Aranda y Zufiga (2018), en su articulo cientifico tiene como objetivo:
exponer el analisis mecanico realizado a una estructura tipo losa y los efectos de
dosificacion de estabilizantes en el coeficiente de difusividad térmica. Para esto se
realizo el disefio conformada por una mezcla de tierra estabilizada con mucilago de
nopal y fibras de ixtle. Es una investigacion experimental, ya que se elaboran
ensayos. Los resultados al realizar mezclas de prueba con mucilago de nopal y
goma xantana dosificados, no se encontraron diferencias significativas de
resistencia mecanica a la compresion. Se encontro que la difusividad térmica de la
mezcla de tierra estabilizada con fibra natural es menor comparada con aquella
observada en losas construidas con concreto, ademas que su peso volumétrico
también es menor. Lo anterior puede deberse a la reduccion de los espacios vacios
entre los componentes de la mezcla. Simultaneamente se encontré que cuando la
densidad es mayor la transferencia de calor también es mayor, siendo
inversamente proporcional a los valores de tiempo de pulso ultrasénico

observados?®.

Xiong (2019), The objective is to find a more favorable binder combination model to
stabilize a mass in situ and the combination in a soft clay, this experiment is carried
out to reduce settlement problem. The test was carried out, of four out of seven clay
cubes that were chosen to be tested and obtain the average of the clay values, the
soil with a depth of 3.0-33,3.5-5.0 was classified as soft day according to the norm,

obtaining a Ph. 7.7. in comparison of depths it was obtained that the deeper the



lower moisture content, the binders were used, the HELEN fly ash has a higher unit
weight and lower density, while Ecolan ash shows an negative result, both groups
of ashes have a value greater than 12 of alkalinity, the component of VTT has a Ph
OF 10.1, the most outstanding thing is the mixture of the components of Econlan
Oy that when controlled in a lower percentaje, greater resistance is obtained
However , increasing from 50 kg/m3 to 75 kg/m3 has a better resistance over a long
time . Est4 tesis nos habla que como objetivo es buscar un ligante favorable para
estabilizar un suelo arcilloso ya que sufren asentamientos, por el cual se realizé
orificios de 3 metros y Smetros de profundidad donde al realizar el ensayo se
terminé que a mas profundidad el contenido de humedad es menor, por ello se
buscé alternativas para estabilizar con cenizas volantes ,uno de ellas es el Econlan
dicho componente al aplicar un pequefio porcentaje se obtiene una mayor

Resistencial®.

Chhachhia (2015), the objective aims to study the effect of sugarcane bagasse,
cashes as a material to improve the characteristics of clay soil. For parental soils,
an optimal moisture content and a maximum dry density have been obtained
observed as 25.31% and 1.7 gm / cc respectively. and the Standard Proctor Test
Results, which clearly shows that the soil stabilized at 4% sugarcane bagasse ash.
With increase in sugarcane bagasse ash value of 4% to 8% has been observed to
be optimal the moisture content increases up to 26.33% and the maximum dry
density decreases up to 1.60 gm/ cc. } Esta tesis nos explica el objetivo del estudio
gue es la estabilizaciéon del suelo arcillosos con ceniza de bagazo de cafia en un
0%,4%,8%,12%16%,20%,24% y 28% para mejorar la resistencia del suelo, donde
se realiz6 el ensayo de atterberg, prueba de gravedad especifica por picnGmetro,
cbr, etc. al estabilizar con un 4% se obtuvo el aumento del optimo contenido de
humedad en un 25.81 y la densidad seca maxima disminuye a 1.65 hm/cc. Con un
8% se obtuvo un aumento al 26.33% Yy la densidad seca disminuye hasta un 1.60
gm/cc, con eso podemos decir que el OCH y la DMS se relaciona inversamente

proporcionall,



Estabilizacion de Suelos Arcillosos

Es el proceso donde el suelo arcilloso sufre un cambio al incorporar un material
estabilizante que puede ser un producto natural o un producto quimico para mejorar
sus propiedades fisicas-mecénicas.

Limites de consistencia

Estan basados en el concepto de que los suelos pueden presentarse en diferentes
estados dependiendo el contenido de humedad, estos se describen como estado
sélido, semisolido, plastico, semi liquido y liquido. Los limites de consistencia se
plasma mayormente en los suelos finos que presenta la naturaleza ya que son los
gue tienen mayor plasticidad. [17]

indice de plasticidad (IP)

Viene a ser la sustraccion entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP), donde
al realizar se demuestra la cantidad de suelo seco en porcentajes, [al presenciar un
elevado indice de plasticidad se puede decir que el material tiene un exceso de
plasticidad], si se tiene un limite plastico mayor o similar al limite liquido el valor

sera nulo®®.

Limite de atterberg (ASTM D4318)

El limite de atterberg es un ensayo preciso a diferencia del ensayo de equivalente
de arena ya que ambos llegan a obtenerlos estados de consistencia de un suelo
arcilloso, los cuales son: estados plastico, semisolido y liquido. Es importante
realizar el ensayo para definir de manera correcta el suelo ante la presencia de
agua. [20]

Contenido de humedad

Esta compuesto por la adicion de agua libre y capilar, es de suma importancia para
informar la conducta de un suelo que tienen una textura fina, que podria tener
cambios en la estabilizacién mecanica y el volumen. Donde el método tipico para
obtener el contenido de humedad es el proceso de secado en horno para luego
llevar a una relacién que sera expresada en porcentajes. [22]

Humedad Optima

Es un valor de la humedad que nos resulta al ser sometido la muestra a una fuerza

de compactacioén definida, para obtener su maxima densidad seca. [23]
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Densidad méaxima seca (DMS)

“infiere a la correspondencia de la mayor densidad que puede alcanzar un suelo al
ser compactado a la humedad Optima”... [23]

La normativa ASTM D1883 se aplica en dos ensayos las cuales son: el CBR y el
Proctor modificado. Este se realiza para hallar el peso especifico seco maximo
mediante una curva de compactacion y también se obtiene la humedad Optima
[24].

Capacidad de soporte

Viene ser una de las caracteristicas mas importantes de los suelos, es verificar su
comportamiento al estar sometido a fuerzas (tensiones) y como consecuencia sufre
deformaciones que no solo dependen del tipo de suelo, sino también por el
contenido de humedad que presente, grado de compacidad, etc. Al alcanzar su
limite de resistencia sufre una rotura o falla por corte. [25]

California Bearing Ratio (CBR)

Es aquel método que se realiza en la evaluacion de la condicion perteneciente del
suelo para la base, sub-base y la Subrasante. Fue desarrollado en el afio 1964 en
california en el Departamento de Carreteras realizados por los ingenieros Stanton
y Porter. En el afio 1964 se crea dos versiones; para el campo la norma ASTM D
1883 y el ASTM D 4429 que es para el laboratorio [26].

Ceniza de madera de fondo

Es la ceniza que se obtiene previo un proceso de seleccién por un tamiz que dicho
material primario es una combinacion de la mezcla de ceniza de madera y ceniza
de carbdn, ya que al extraerlo estd compuesto que se encuentra en cantidades en

las ladrilleras artesanales.

Origen y proceso de Obtencion

En la region Ayacucho encontramos un aproximado de 170 empresas dedicadas a
la produccion de ladrillos artesanales, teniendo con mayor concentracion en el
distrito de pacaicasa, como se puede apreciar en la tabla N° 01, se tiene 80 hornos

gue generan un aproximado de 2.120 toneladas de ceniza de fondo?®
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Tabla N° 01: Cantidad de hornos en Huamanga

PROVINCIA ZONAS EMPRESAS
Compaiia 60
Huamanga Pacaicasa 80
Paraiso 30
TOTAL 170

Fuente :Elaboracion Propia.

Tabla N° 02 Porcentajes de materiales utilizados.
MATERIALES TOTAL(KQ) SE UTILIZA %
Madera(Eucalipto) 4000 2400 60
Carbén 3000 1500 40

Fuente :Elaboracion Propia.

Mucilago de Penca de tuna

El mucilago viene a ser la sustancia de consistencia viscosa comunmente conocido

como hidrocoloide o mucilago, estd compuesto por carbohidratos de peso

molecular alto. Dicha planta cuenta con polimeros naturales y organicos como la

amilasa y el amilo pectina. El polimero amilasa esta conformado por una cadena

helicoidal, que cuenta con la propiedad de formar peliculas pequefias que al secar

tiene alta rigidez®°

La penca de la tuna es arborescente de 3 a 5m de superficie, tiene caracteristicas

de un tronco con ramas aplanadas que tiene cuticula de un tamafio mayor, es de

color verde y es una planta que almacena liquido en sus tejido?3,También indica

gue la planta de la tuna se puede obtener en lugares que cumplan con las

siguientes caracteristicas :

v' En zonas aridas y semiaridas hay causas que acortan el crecimiento de dichas
plantas, como las bajas y altas temperaturas.

v' Se adaptan a todo tipo de suelos que tienes diferente composicion, pero tiene
mas desarrollo en suelos que contienen poca humedad, como los suelos sueltos

y arenosos que contengan media profundidad, ademas que tenga un PH alcalino.
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1.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de Investigacion
Tipo de investigacion

Aplicada: Conocido también con el nombre de activa, practica o dinamica. Se le
conoce porque tiene como objetivo la utilizacion de los conocimientos que se
obtienen. [...] La investigacion aplicada busca enfrentar la realidad con la teoria. Es
la aplicacion y el estudio a investigaciones concretas, que se lleva a realizar su

aplicacion de forma inmediata y no a la ejecucion de sus teorias [31]

Disefio de investigacion

Es de tipo cuasi experimental puesto que el que investiga puede manipular las
variables de estudio, un experimento llega a cambiar el valor de una variable
(variable independiente) y mirar el cambio que surge en la otra variable (variable
dependiente). Se realizan estrictamente vigiladas con la finalidad de obtener la
causa que se produce o0 una situacion en particular [32].

Tipo de investigacion de acuerdo al enfoque:

Es una investigacion de enfoque cuantitativo ya que es un grupo de procesos
continuos. Cada fase es siguiente al otro, donde no se puede omitir los pasos ya
gue se sigue un orden de manera secuencial, dandose de una idea que va
aumentando una vez teniendo todo concretizado se derivan objetivos y preguntas
respecto a la investigacion, una vez obtenido las preguntas se realizan la hipétesis,
con ello se determinan las variables y se finaliza con las conclusiones que se realiza
respecto la hipotesis [33]

3.2. Variable, Operacionalizacion
Variable independiente V1.1: Ceniza Madera de fondo

Definicion conceptual:

Es la ceniza que se obtiene previo un proceso de seleccién por un tamiz que dicho
material primario es una combinacion de la mezcla de ceniza de madera y ceniza
de carbdn, ya que al extraerlo estd compuesto que se encuentra en cantidades en
las ladrilleras artesanales.

Definicion operacional:
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Es la ceniza que se obtiene previo un proceso de seleccién por un tamiz que dicho
material primario es una combinacion de la mezcla de ceniza de madera y ceniza
de carbon, ya que al extraerlo estd compuesto que se encuentra en cantidades en
las ladrilleras artesanales.

Variable independiente V1.2: Mucilago de Penca de Tuna

Definicion conceptual
Es una sustancia con viscosidad que comunmente es conocido como hidrocoloide
0 mucilago, en su composicion encontramos carbohidratos que tienen altos niveles
de peso molecular. Dicha planta cuenta con amilo pectina y amilasa, a su vez con
polimeros naturales y organicos.

Definicién operacional
Para estudiar el mucilago de penca de tuna se considera necesario las
dosificaciones correspondientes basado en antecedentes (proyectos de
investigacion y articulos cientificos similares) para la combinacion con el suelo

arcilloso en un porcentaje definido.

Variable dependiente V2: Estabilizacion de suelos arcillosos

Definicion conceptual

Es el proceso en el cual se realizan tratamientos o manipulacién a los suelos
naturales con la finalidad de aprovechar sus virtudes, llegando a tener un suelo
compactado y estable para soportar las cargas que generan el paso de vehiculos,

como también soportar los cambios climaticos. [2]

Definicion operacional

Se realiza la mejora de la subrasante de la via con la mezcla de diversos
porcentajes de dosificaciones de ceniza de madera y mucilago de penca de tuna,
se hara un estudio detallado a las respuestas de estas combinaciones en cuanto al

limite de consistencia. contenido de humedad y la resistencia.
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Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

ESTABILIZACION
DESUELO
ARCILLOSO

CENIZA DE
MADERA

MUCILAGO DE
PENCA DETUNA

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

g . Ensayo de Limite de

Para mejarar [a subrasante .*““‘1.13]15.15 lgrmltﬂolmemlcq -“Ltteiberg Anliis

delaviasemezclaracon | LMITES DE CONSISTENCIA- | Limite quido, tmife plisticol i T

Esel proceso enel cualserealizan | L ¢ indice de phasticidad granuiometrico por
. o diferentes dosificaciones de : baizado
tratamientos o manipulecionalos | ‘ :

suelos naturales confa finalidad de Feza e materay miclago Humedad Optima y Densidad Proctor modcady
| depencadetunaysear | CONTENIO DEHUVEDAD feca ! (45T

aprovechar sus virfudes, llegando & . : «

P 5 un analisis detallado a las D1357/ASTMDIBR3)

tener un suelo compactado y estable
respuestas de estas
para soportarlas cargas que generanel|
) | combianciones en cuanto al
pasa de vehiculos, como también imited
soportaroscambios ciméticos, [2] it de RESISTENCIA CAPACIDAD DE SOPORTE | CBR ASTMDI8B3
consistencia.contenido de
humedad y la resistencia.
FaTd E5IUTTET Td TEMEd TE ‘ ]
Esla ceniza quese obtiene pravioun | madera se considera T de ez e Exper\menmaphcando
proceso de seleccian por un tamiz que | necesario las dosificaciones € CENlza BEMAtEra ) cenizas en purcema].eal
dicho material primario esuna | correspondientes basado en ““g“mend'?';ue‘”lﬁm”['jﬂm
comhinacion de la mezcla de ceniza de | antecedentes(proyectosde | Origeny proceso de fe coniza demad xper\menoamiap DI
maderay ceniza de carbdn, yaqueal | investigacion y articulos obtencidn 145 de ceniza de madera c|en|zasznlpnrc‘en al,Tla
extraerlo estd compuesto quese | cientificos similares | para I3 vnumerj esueolaru =
encuentra en cantidadesenlas | combinacion con 2l suelo et de Exper\menmaphcapdo
[adrilleras artesanales. arcilloso en un porcentajes Lk de e fematkra | cenzaser porcenta].e !
A volumen cel sulo arcilloso
Experimento aplicando
oarsesuer elrcl mucilago de penca de tuna
. ara estudiar el muclago ‘

Sustancia viscosa cominmente " encadetunaseg 50% de mucilago de penca de en porcentajes al volumen
conocido como hidrocoloide o mucilaga, consifiera necesariols |3 tuna del suelo arciloso
qEL;e e|stta compue‘sm ;l}or c[]qrtr}]uhwtliraius dosficadones Experimento apicando
cuneﬂaenoep?l%ﬂn;:oicr?ailzlral‘ecs zrpéa:icaos correspondientes basado en 60% de mucilago de penca de| mucilago de penca de tuna

P L ‘g antecedentes(proyectosde | Propiedades fisicas latuna en porcentajes a volumen
como el amilo pectina yla amilasa. €l | " , el ‘

, o investigacion y articulos el sueloarciloso
polimero amilasa esta conformadopor |~ 0

. , cientificos similares ) para lz
una cadena helicoidal, que tiene la o ‘ ,

, : .| combinacion con &l suelo Experimento aplicando
propiedad de formar peliculas pequefias| , , ;

Jealsecr tene o igder2 arciloso en un porcentajes 70% de mucilago de penca de | mucilago de penca de tuna

i definidos . [ tuna en porcentajes al volumen

del suelo arcilloso

Fuente: E

laboracion propia.
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3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion

Llamado también universo, son sinbnimos que se utiliza para describir al conjunto
total de componentes. En particular se habla de poblacién al total de unidades de
donde se extrae la muestra, donde se pueden extrapolar los resultados [35].

Para el proyecto la poblacion es toda la carretera de Huanta a Cangari constituida
con un total de 9 kilbmetros de distancia y un carril de 5 metros; también se tiene
en cuenta las calicatas que resulten para la realizacion de ensayos que requiere la

carretera Huanta - Cangari.

Muestra

Es una pequeia parte representativa de la poblacion que fue tomado por el
conocimiento del investigador, dénde esta representado con los defectos mas
relevantes de la carretera.

Para determinar la muestra se reviso el Manual de Carreteras especificamente la
seccion de suelos y pavimentos, en la figura N°05 se tiene un cuadro representativo
para calcular la cantidad de calicatas que se tiene que emplear dentro de la
investigacion; donde se tiene que realizo 1 calicata como minimo en cada kildbmetro
con una profundidad minimo de 1.50 metros debido a que la carretera tiene IMDA
<200 veh/dia, pertenece a una carretera de bajo volumen de transito. Pero hay una
excepcion donde nos indica hacer mas calicatas en terrenos que evidencian
cambios significativos en sus componentes.

En la figura También indica que se debe realizar 3 ensayos CBR para cada
kilometro.

Por el cual se elabor6 03 calicatas en un kildbmetro segun la norma de carretera.
Por ello se realizo la muestra en el Km 6 + 020 al 9 + 020 de la carretera principal

de Huanta - Cangatri.
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Tabla N° 03: Detalle de calicatas segun el IMDA

Profundidad N

Tipo de Carretera (m)

de Cali Ob 16

- Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecto al nivel de
- Calzada 3 carriles por sentido: 4
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada sub rasante del proyecto
calicatas x km x sentido
una con dos o mas carriles Las calicatas se

- Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

- Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

- Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

- Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto

mas carriles

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

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto - 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras

] 1
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de 1,50 mrespecto sl nvel e

sub rasante del proyecto - 3 calicatas x km Las calicatas se

una calzada de dos carriles
ubicaran
o E—— - — longitudinalmente

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con 9 Y

1.50 m respecto al nivel de en forma alternada
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una

sub rasante del proyecto - 2 calicatas x km

calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA = 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto - 1 calicata x km

Fuente: Manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos R.D.N°10-2014 MTC
Tabla N° 04: numero de ensayos de CBR segun el IMDA.

Tipo de Carretera N® Mry CBR

+ Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
Autopistas: carreleras de IMDA mayor de 8000 vehidia, de | X Senfidoy 1 CBR cada 1km x sentido

- s (Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

s (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x senfido
» Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Cameteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
G000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas camiles ¥ sentidn y 1 CBR rada 1 km x sentidn

s (Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x senfido

Carmeteras de Primera Clase: camreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. s Cada 1km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. « (Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carmeteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. s Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA < 200 vehidia, de una calzada » Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras seccion de suelosy pavimentos R.D.N°10-2014 MTC
Muestreo

Método que utiliza para distinguir cada elemento de la muestra del general de la
poblacién, es un muestreo no probabilistico porque el nimero de ensayos es la
igual a la cantidad de muestras. “Es un método donde no todos tienen la posibilidad
de ser escogida, por la que se desconoce la probabilidad de seleccién de cada

elemento o unidad de poblacion” [36]
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

La técnica de recoleccion de datos que se utiliza para esta investigacion son

ensayos de laboratorio, la técnica que se emplea para el recojo de datos es

mediante el estudio de mecanica de suelos y el instrumento que se utiliza para la

recoleccion de datos son los formatos de los ensayos de laboratorio, fichas de

analisis, con el cual se confrontard los datos conseguidos y seran sujetas a las

normas designadas para cada tipo de ensayo.

3.5. Procedimientos

Se realiza el andlisis de la carretera Cangari-Huanta, donde en el km 6+020 al

9+020 encontramos deficiencias al nivel de la sub-rasante y fue nuestra zona de

estudio.

Se realizo 3 calicatas en cada kildmetro con una profundidad de 1.5 metros, para

luego llevar a analizar al laboratorio y realizar las pruebas de limite de Atterberg,

Proctor modificado y CBR, donde se realizé el primer ensayo que es la muestra

patron y seguidamente los 3 ensayos adicionando mucilago de penca de tuna en

un 50%, 60%,70% y ceniza de madera en un 14%,17% y 21%, realizando una

cantidad de 12 ensayos.

3.6. Meétodo de Analisis de datos

Para obtener los datos se llevd a cabo la observacion directa, donde se puede

observar cada uno de los ensayos que se realizaron en el laboratorio y tomar datos

gue se necesitan para realizar los resultados y confrontar con la hipétesis

planteada.

3.7. Aspectos Eticos

Siendo alumno de la carrera profesional de ingeniera civil, estoy comprometido a

desarrollar la presente investigacion con toda la disciplina y siguiendo los pasos de

los formatos, resoluciones de la universidad e instrumentos que se usé para

determinar el objetivo de estudio, como también no cometer el plagio con la

informacion que se encuentra en otras tesis, donde toda informacion extraida sera

citado y referenciado bibliograficamente segun la norma 1SO-2010.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Estabilizacion de suelos arcillosos con mucilago de penca de tuna y ceniza de
madera de fondo en la carretera Cangari - Huanta, 2020.

Ubicacion:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huanta
Distrito . lguain

Ubicacion : Carretera Huanta-Cangatri

Victor
Fajardo

Huanca
Sancos
Parinacochas
Paucar
del Sara,
Sara

Figura N°01: Mapa del Peru Figura N°02: Mapa de la region Ayacucho

Okm 200km

Fuente: Google Search. Fuente: Google Search.

Localizacion:

Huaasnta  Cangari o0

Figura N°03: Carretera cangari - huanta.

Fuente: Google Maps.
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Se realizo el presente estudio en la carretera Huanta - Cangari, que se encuentra

a 30 minutos de la provincia de Huanta, realizamos 03 calicatas en las siguientes

progresivas.

Calicata 01 Calicata 02

Lado de via: Izquierda Lado de via: Derecha
Dimensiones:1.20m x 1.00m Dimensiones:1.20m x 1.00m
Profundidad: 1.50m Profundidad: 1.50m
Progresiva: 6 + 020 km Progresiva: 7 + 020 km

4

N L )
G

Figura 04 : Calicata 01 Figura 05 : Calicata 02
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 06: Calicata 03

Calicata 03

Lado de via: I1zquierda
Dimensiones:1.20m x 1.00m
Profundidad: 1.50m
Progresiva: 8 + 020 km

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Se realizé 03 calicatas en diferentes progresivas, de acuerdo a las indicaciones del
manual de carreteras donde nos sefiala que al pertenecer a una carretera de bajo
volumen de transito se tiene que realizar una calicata por kilometro, razén por la
cual se realizara 03 en ensayos granulométricos para observar la muestra menos
favorable pararealizar los ensayos de mejoramiento con los aditivos y su respectiva

dosificacion.

PORCENTAJE QUE PASA (%)

ABERTURA DE MALLA (mm)

CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO Sucs

A-2-4 (0) sC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA

Figura N°07: Curva granulométrica del ensayo por tamizado de la calicata 01

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- De acuerdo al ensayo de clasificacion por la granulometria que se
realizo por tamizado se demostro que la muestra de la calicata 01 cuenta con
27.63% de gravas ya que un 23.45% pasa por la malla N° 200 siendo un material
con poca cantidad de finos y el 48.93% paso por la malla N° 04 considerando asi
como material arenoso.

De acuerdo al material obtenido de la calicata 01 de la progresiva del km 6 + 020
de la carretera Huanta - cangari, en el laboratio (SOILTEST PERU S.R.L) se indica
segun SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA CON GRAVA (SC) por el
AASHTOO se clasifica en A-2-4 (0).
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Figura N°08: Curva granulométrica del ensayo por tamizado de la calicata 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Segun el ensayo granulometrico por tamizado se puede
demostrar que la muestra obtenida de la calicata 02, Pudo pasar 29.67% de gravas
ya que un 33.81% pasa por la malla N° 200 siendo un material con poca cantidad
de finos y el 36.52% paso por la malla N° 04 considerando asi como material
arenoso.

De acuerdo al material obtenido de la calicata 02 de la progresiva del km 7 + 020
de la carretera Huanta - cangari, en el laboratio (SOILTEST PERU S.R.L) se indica
segun SUCS la muestra es ARENA ARCILLOSA CON GRAVA (SC) por el
AASHTOO se clasifica en A-2-7 (2).
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Figura N°09: Curva granulométrica del ensayo por tamizado de la calicata 03.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacidn.- Segun el ensayo granulometrico por tamizado se puede demostrar
gue la muestra obtenida de la calicata 03, Pudo pasar 33.02% de gravas ya que
un 63.86% pasa por la malla N° 200 siendo un material con poca cantidad de finos
y el 3.12% paso por la malla N° 04 considerando asi como material arenoso.

De acuerdo al material obtenido de la calicata 03 de la progresiva del km 8 + 020
de la carretera Huanta - cangari, en el laboratio (SOILTEST PERU S.R.L) se indica
segln SUCS la muestra es ARENA LIGERA Y TIPO GRAVA CON ARENA (CL)
por el AASHTOO se clasifica en A-4 (2).

Se llega a concluir que la muestra menos favorable es la de la calicata 02, razon
por la cual se procede a realizar los ensayos de CBR, Proctor Modificado y ensayos

de limites de Atterberg.
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Tabla 05 : Resultados del suelo nativo ensayados en el laboratorio.

ENSAYOS CALICATA N°02
CONTENIDO DE HUMEDAD 40 %
LIMITES DE Limite liquido 43.16%
ATTERBERG — -
Limite plastico 21.43%
indice de 21.73%
plasticidad
CLASIFICACION SUCS SC -ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
DE SUELOS
AASHTO A-2-7
PROCTOR Optimo contenido 18.13
MODIFICADO de Humedad
(OCH)
Densidad Maxima 1.68 g/cm3
Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 10.6 %

Fuente: Elaboracion propia.
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plasticidad

MUESTRA NATURAL

Figura N°10 : Grafico del limite de consistencia de la muestra natural.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.- Se observa que el suelo nativo de la calicata 02 cuenta con 40%
de OCH, 43.16% de Limite Liquido, 21.43% de Limite Plastico y un 21.73% de
Indice de Plasticidad. Esto se debe a la presencia de puquiales y ojos de agua en
la zona por ende el suelo siempre se mantiene humedo.

Se visualiza que el suelo es altamente arcilloso y se corrobora con los ensayos
realizados la alta presencia de humedad, motivo por el cual se metio al horno a

110+/- 5°C de temperatura para obtener una diferencia.

Optimo contenido de Humedad
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MUESTRA NATURAL

Figura N° 11: Grafico del OCH inicial.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Al realizar el ensayo de Proctor Modificado del suelo nativo , se

obtuvo un 18.13% de Optimo contenido de humedad.
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Figura N° 12: Grafico de MDS del suelo nativo.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién.- Al realizar el ensayo de Proctor Modificado del suelo nativo , se
obtuvo un 1.68 gr/cm3 de MDS.

California Bearing Ratio
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MUESTRA NATURAL

Figura N° 13: Grafico del California Bearing Ratio (CBR) del suelo nativo

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.- El ensayo del CBR se tiene como referencia al suelo nativo que

cuenta con un MDS de 1.815 g/cm3 y un OCH de 15.3 %. Las probetas al ser

llevadas a saturacion para medir la capacidad portante o resistencia con
penetracion de 0.1” dandonos como resultado CBR al 95% un 6.3% y CBR al 100%

un 10.2%.

Este resultado obtenido nos indica que el suelo nativo es muy pobre para el uso de

subrasante.

Objetivo 1:

Evaluar la aplicaciéon de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%, 21%y

mucilago de cascara de tuna en un 50%, 60%, 70% para determinar el limite

de consistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera

Cangari, Ayacucho, 2020.

Tabla N° 06: Ensayo de Atterberg con la incorporacion de CMF y MPT.

Limite Liquido Limite Plastico indice de plasticidad

SUELO 43.16% 21.43% 21.73%

NATURAL
(SN)

SN+14% CMF 39.40% 24.60% 14.80%
+ 50% MPT

SN+17% CMF 35.20% 26.50% 8.70%
+60% MPT

SN+21% CMF 34.17% 28.15% 6.02%

+ 70% MPT

Fuente: Elaboracion propia.

27



LIMITES DE CONSISTENCIA

E SUELO NATURAL (SN) B SN+14% CMF + 50% MPT
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Limite Liquido Limite Plastico indice de plasticidad

Figura N° 14: Grafico del Ensayo de Atterberg con la incorporacién de CMF y MPT.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: el ensayo de limite de consistencia con las docificaciones de ceniza
de madera de fondo y mucilago de penca de tuna mostraron resultados optimos
para un suelo SC (Arenoso Arcilloso con Grava) puesto que disminuyo el IP del
suelo nativo. Al inicio se obtuvo que el IP de la calicata N° 02 fue un 21.73 %, sin
embargo, al afiadir mayor porcentaje de Ceniza de madera de fondo y mucilago de
penca de tuna se puede verificar una reduccion del IP del suelo nativo, tal es el
caso que al incorporar un 21% de ceniza de madera de fondo y un 60 % de mucilago
de penca de tuna redujo considerablemente el Indice de plasticidad de un 21.73 %

a un 7.29%, mejorando asi sus caracteristicas mecanicas del suelo de tipo SC.
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Objetivo 2: Evaluar la aplicacién de la ceniza de madera de fondo en un 14%,
17%, 21%y mucilago de cascara de tunaen un 50%, 60%, 70% para determinar
el contenido de humedad de los suelos arcillosos en la sub rasante de la
carretera Cangari, Ayacucho, 2020.

Tabla 07 . (OCH) y (MDS) con la incorporacion de Ceniza de madera de fondo y

Mucilago de penca de tuna .

CALICATA N°02 Optimo Contenido de Maxima Densidad
Humedad(OCH) Seca(MDS)
SUELO NATURAL 15.32% 1.820 gr/lcm3
(SN)

SN+14% CMF + 12.43% 1.630 gr/cm3
50% MPT

SN+17% CMF + 11.24% 1.710 gr/cm3
60% MPT

SN+21% CMF + 18.08% 1.680 gr/cm3
70% MPT

Fuente: Elaboracion propia.
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SUELO NATURAL  SN+14% CMF + SN+17% CMF + SN+21% CMF +
(SN) 50% MPT 60% MPT 70% MPT

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura N°15: Grafico del OCH con la incorporacion de CMF+ MPT.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién. EI OCH viene a ser inversamente proporcional en cuanto a la
adicion de ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna, infiere a que
a mas sea la incorporacion del aditivo y el polimero, menos sera el OCH, por
ejemplo, al incorporar un 21% de CMF méas un 70% de MPT a la muestra natural

se redujo el Optimo contenido de Humedad de 18.13 % a un 16.50%.

MAXIMA DENSIDAD SECA(MDS)

1.820g/cm3

1.710gfcm3
1.680gfcm3

1.630g/cm3

Figura N° 16: Grafico de la Maxima densidad Seca con la incorporacion de CMF+
MPT.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. La MDS es inversamente proporcional en cuanto a la adicion de la
ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna, es decir, a mayor
dosificacion de CMF mas MPT resulta menos MDS, por ejemplo, al incorporar un
21% de ceniza de madera de fondo y 70% de mucilago de penca de tuna a la

muestra patron aumenta la Maxima Densidad Seca de 1.68 g/cm3 a 1.92 g/cm3.
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Objetivo 3:

Evaluar la aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un 14%, 17%, 21%y
mucilago de cascara de tuna en un 50%, 60%, 70% para determinar la
resistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera Cangari,
Ayacucho, 2020.

Tabla N° 08: Ensayo de CBR con la incorporacién de CMF y MPT.

CALICATA N°02 California Bearing Ratio California Bearing Ratio
(CBR) al 95% (CBR) al 100%
SUELO NATURAL 6.3% 10.2%
(SN)
SN+14% CMF + 19.8% 23.6%
50% MPT
SN+17% CMF + 43.0% 54.4%
60% MPT
SN+21% CMF + 56.5% 67.1%
70% MPT

Fuente: Elaboracion propia.

CALIFORNIABEARING RATIO

CBR AL 95% CBR AL 100%

55.50%

Figura N°17: Grafico del Ensayo de CBR con la incorporacion de CMF+ MPT.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacidn. Al realizar el ensayo de CBR se observo el impacto positivo de los
estabilizantes en el suelo natural, ya que el porcentaje de CBR es directamente
proporcional a la cantidad de aditivo y el polimero. Teniendo inicial al 95% un 6.30%
y finalizando con 56.50 %, al 100% se tiene un porcentaje de 10.20% inicial y al
terminar se obtiene un 67.10%, siendo un aditivo muy bueno para la estabilizacion

de una Subrasante de un suelo con caracteristicas arcillosas.
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V. DISCUSION

5.1 Influencia de la aplicacién de ceniza de madera de fondo y mucilago de
pencade tunaen los resultados obtenido en el ensayo de Limite de Atterberg.

Resultados: Al incluir 21% de ceniza de madera de fondo y 70 % de mucilago de
penca de tuna se logré disminuir el indice de plasticidad del suelo arcillosos de un
21.73% a 6.02%.

Antecedente: Mendizébal (2018), en su investigacion agregd mucilago de penca
de tuna en porcentajes de 25%, 50% y 75% a un suelo arcilloso, teniendo como
resultado un indice de plasticidad inicial de 22.78% y al incorporar los dichos
porcentajes se obtiene un 19.41%, 18.28%, 18.12% donde al aumentar mas
mucilago de penca de tuna disminuye el indice de plasticidad, pero aumentando su

limite liquido de la muestra.

Hipotesis: La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de
tuna mejora el limite de consistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de
la carretera Cangari, Ayacucho, 2020. Por medio de los ensayos de limite de
atterberg se puede indicar que al dosificar la ceniza de madera de fondo y mucilago
de penca de tuna disminuye considerablemente el indice de plasticidad, asimismo

el limite liquido y el limite plastico.

Pregunta: ¢Cuanto influye la aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un
14%, 17%, 21% y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para mejorar
el limite de consistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera

Cangari, Ayacucho, 20207

El terreno natural tiene un contenido de humedad de 40%, dicho material es un
suelo altamente arcilloso, por ello al realizar el ensayo patron para ver las
cualidades de suelo se obtuvo un indice de plasticidad de 21.73 %. Por lo tanto, se
realizo la adicion de ceniza de madera de fondo en 14% 17% 21% y mucilago de
penca de tuna en 50% 60% y 70%, obteniendo un indice de plasticidad de 18.55%,
12.41%, 7.29%. Obteniendo una considerable influencia de los aditivos en la
disminucién del indice plasticidad con la adicion de 21% de ceniza de madera de

fondo y 70% de mucilago de penca de tuna.
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5.2 Influencia de la aplicacion de ceniza de madera de fondo y mucilago de
penca de tuna en los resultados obtenidos en el ensayo de Proctor
Modificado.

Resultados: Al adicionar 17% de ceniza de madera y mucilago en 60% se logré
disminuir el contenido de humedad que inicialmente se obtuvo en un 15.32% a un
11.24 % y una densidad méaxima de 1.710 gr/cm3.

Antecedente: Cajaleon y Mondragon (2018), en su investigacion agregé cascarilla
de arroz en porcentajes de 10%,15% y donde realizo ensayo de proctor modificado
obteniendo resultado de 2.006 g/cm3 y un contenido de humedad optima de 9.4%,
dicho resultado es igual en ambos porcentajes, por ello se puede precisar que al

realizar la adicidn en cualquier porcentaje del material no tendra variaciones.

Hipotesis: La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de
tuna disminuye el contenido de humedad de los suelos arcillosos en la sub rasante
de la carretera Cangari, Ayacucho, 2020. Mediante el ensayo de proctor modificado
se determino que al adicionar la ceniza de madera de fondo en 17% y mucilago de
penca de tuna en 60% se obtuvo una reduccion del contenido de humedad del suelo
arcilloso, cabe resaltar que al aumentar la dosificacién el contenido de humedad

empieza a subir y por ello su densidad seca disminuye.

Pregunta: ¢ Cuanto influye la aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un
14%, 17%, 21% y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para disminuir
el contenido de humedad de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera
Cangari, Ayacucho, 2020? En base a los resultados obtenidos al dosificar en los
tres porcentajes se obtuvo un 12.43%,11.24%,18.08% y una densidad maxima
seca de 1.630 gr/cm3. 1.710 gr/cm3., 1.680. Teniendo como resultado de la
muestra patron un 15.32% y al hacer un analisis se puedo decir que al realizar con
los dos primeros porcentajes se obtuvo una disminucion del contenido de humedad,
pero en la ultima adicion que fue de 21%CMF mas 70% de MPT, se obtuvo un

18.08% siendo un mayor contenido de humedad.

5.3 Influencia de la aplicacién de ceniza de madera de fondo y mucilago de
pencade tuna en los resultados obtenidos en el ensayo de California Bearing
Ratio (CBR).
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Resultados: Al incorporar 21% de ceniza de madera de fondo y 70% mucilago de
penca se logré aumentar la resistencia de la Subrasante de un porcentaje inicial de
6.3 % a un 56.5% a un 95% y un 67.1% al 100%.

Antecedente: Barragan y Cutervo (2019), en su investigacion adicion6 ceniza de
cascarilla de arroz en 1% en un suelo areno arcilloso, obteniendo un resultado de
CBR al 95% de un 30% con respecto a la muestra natural pasando de 1 a 1.3 y al
100% de un 48% con respecto a la muestra natura pasando de 1 al 1.6.

Hipotesis: La aplicacion de la ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de
tuna mejora la resistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera
Cangari, Ayacucho, 2020. Por medio de los ensayos de California Bearing Ratio
(CBR) se afirma que las dosificaciones de ceniza de madera de fondo y mucilago
de penca de tuna mejora el nivel de Subrasante, ya que aumenté su cbr

considerablemente.

Pregunta: ¢Cuanto influye la aplicacion de la ceniza de madera de fondo en un
14%, 17%, 21% y mucilago de penca de tuna en un 50%, 60%, 70% para mejorar
la resistencia de los suelos arcillosos en la sub rasante de la carretera Cangari,
Ayacucho, 2020? De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de la
adicion en porcentajes de ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna,
se pudo apreciar el aumento del CBR de manera ascendente, teniendo como inicial
un CBR del terreno natural 95% de 6.3%, al 100% de 10.2% y con la adicién al 95%
de 19.8%, 43.0%, 56.5% y al 100% un 23.6%, 54.4%, 67.1%. Teniendo una mejoria

Optima para la estabilizacién de un Subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General. Se evalud la aplicacién de la ceniza de madera de fondo y
mucilago de penca de tuna para mejorar las propiedades de los suelos arcillosos
en la sub rasante de la carretera Cangari, obteniendo resultados positivos en sus
propiedades al adicionar distintos porcentajes de la ceniza de madera de fondo y
mucilago de penca de tuna, teniendo mejorias en la disminucién del indice de
plasticidad en los Limites de Atterberg, también se redujo el contenido de humedad
con los dos primeros ensayos, pero en la tercera se obtuvo un elevado contenido
de humedad. Por ultimo, se logro elevar la resistencia del suelo siendo catalogado

como un suelo muy bueno para una Subrasante.

1 Limite de consistencia:

Inicial: IP = 21.73%, 14% CMF+ 50% MPT (IP=18.85%), 17% CMF+ 60% MPT
(IP=12.41%), 21% CMF+ 70% MPT (IP=7.29%)

Objetivo especifico 1. Se establecié un porcentaje en especifico de la mezcla de
ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna en los ensayos de
Atterberg, ya que aport6 en la disminucion de su indice de plasticidad de un 21.73%
hasta un 7.29% al adicionarse un 21% de ceniza de madera de fondo y 70% de
mucilago de penca de tuna, siendo el porcentaje mas favorable, Se concluye que
al adicionar mas ceniza de madera de fondo disminuye el indice de plasticidad, lo

cual queda comprobada.

2 Optimo Contenido de Humedad

Inicial: OCH = 15.32%, 14% CMF+ 50% MPT (OCH=12.43%), 17% CMF+ 60%
MPT (OCH=11.24%), 21% CMF+ 70% MPT (OCH=18.08%)

Objetivo especifico 2. Se obtuvo los porcentajes 6ptimos de ceniza de madera de
fondo y mucilago de penca de tuna en los ensayos de proctor modificado, ya que
los dos primeros porcentajes disminuyeron el contenido de humedad a diferencia
del dltimo que se elevd en un porcentaje alto. Se concluyé que las adiciones de

14%, 17 % de CMF y 50%, 60% de CMF propuestos tuvieron una influencia que se
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espero, a diferencia de la adicion de 21% CMF y 70% MPT donde se obtuvo mayor

contenido de humedad.

3 Resistencia:

Inicial: CBR al 95% = 6.3%, 14% CMF+ 50% MPT (CBR=19.8%), 17% CMF+ 60%
MPT (CBR=43.0%),21% CMF+ 70% MPT (CBR=56.5%)

Inicial: CBR al 100% = 10.2%, 14% CMF+ 50% MPT (CBR=23.6%), 17% CMF+
60% MPT (CBR=54.4%), 21% CMF+ 70% MPT (CBR=67.1%)

Objetivo especifico 3. Se establecié la dependencia del porcentaje de ceniza de
madera de fondo y mucilago de penca de tuna en el ensayo del CBR, ya que influyo
en el aumento de la resistencia de la subrasante, ya que al adicionar en el mayor
porcentaje que es 21% ceniza de madera y 70% MPT aumento la resistencia de un
6.3 al 56.5 % siendo al 95% y en un 67.1 % al 100%. Se concluyo que al adicionar
mas porcentaje de ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna se

obtiene resultados positivos, lo cual quedd demostrado.
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VIl. RECOMENDACIONES

1) Limite de consistencia:

Inicial: IP = 21.73%, 14% CMF+ 50% MPT (IP=18.85%), 17% CMF+ 60% MPT
(IP=12.41%), 21% CMF+ 70% MPT (IP=7.29%)

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de
ceniza de madera de fondo y mucilago de penca de tuna que iban desde un 14%
hasta un 21% y del 50% al 70% respectivamente. En todas ellas se logro la
disminuciéon del indice de plasticidad, lo que hace la ceniza es volver menos
plastico a un suelo arcilloso, Por lo tanto, se recomienda usar toda la dosificacion

continua ya que siempre disminuira el indice de plasticidad.

2) Optimo contenido de humedad:

Inicial: OCH = 15.32%, 14% CMF+ 50% MPT (OCH=12.43%), 17% CMF+ 60%
MPT (OCH=11.24%), 21% CMF+ 70% MPT (OCH=18.08%)

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de
ceniza de madera de fondo de 14%, 17%, 21% y mucilago de penca de tuna en
50% 60%, 70%, de los cuales en dos porcentajes obtiene una disminucion de
contenido de humedad y el ultimo porcentaje se obtiene un aumento, por el cual se
recomienda hacer ensayos en el rango de 17 al 21% para obtener el 6ptimo

contenido de humedad. Asimismo, disminuir la cantidad de mucilago.
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3) Resistencia:

Inicial: CBR al 95% = 6.3%, 14% CMF+ 50% MPT (CBR=19.8%), 17% CMF+ 60% MPT
(CBR=43.0%), 21% CMF+ 70% MPT (CBR=56.5%)

Inicial: CBR al 100% = 10.2%, 14% CMF+ 50% MPT (CBR=23.6%), 17% CMF+ 60%
MPT (CBR=54.4%), 21% CMF+ 70% MPT (CBR=67.1%)

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de ceniza
de madera de fondo de 14%, 17, 21% y mucilago de penca de tuna en 50%, 60%, 70%,
en todas las dosificaciones se obtuvo un resultado sobresaliente por lo tanto se
recomienda usar mas ceniza de madera de fondo y disminuir el mucilago de penca tuna

en menor porcentaje.

4) Se recomienda realizar mas ensayos con la ceniza de madera de fondo debido a
gue la region de Ayacucho se desecha alrededor de 15 mil toneladas anuales y eso

afecta a la naturaleza
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion.

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

VARIABLES

ESTABILIZACION
DE SUELO
ARCILLOSO

Es el proceso en el cual se realizan
tratamientos o manipulacién a los
suelos naturales con la finalidad de
aprovechar sus virtudes, llegando a
tener un suelo compactado y estable
para soportar las cargas que generan el
paso de vehiculos, como también
soportar los cambios climaticos. [2]

Para mejorar la subrasante
de la via se mezclara con
diferentes dosificaciones de
ceniza de madera y mucilago
de penca de tuna y se hara
un analisis detallado a las
respuestas de estas
combianciones en cuanto al
limite de
consistencia.contenido de
humedad y la resistencia .

LIMITES DE CONSISTENCIA

Analisis gramulometrico
Limite lquido, limite plastico
e indice de plasticidad

Ensavo de Limite de

Atterberg (Analisiz

granulometrico por
tamizado

CONTENIDO DE HUMEDAD

Humedad Optima y Densidad
seca.

Proctor modificado
(ASTM
D1537/ASTMD1883)

RESISTENCIA

CAPACIDAD DE SOPORTE

CBR ASTM D1383

CENIZA DE
MADERA

Es la ceniza que se obtiene previo un
proceso de seleccidn por un tamiz que
dicho material primario es una
combinacidn de la mezcla de ceniza de
madera y ceniza de carbdn, ya que al
extraerlo esta compuesto que se
encuentra en cantidades en las
ladrilleras artesanales.

Fard BESLLTITET Td TETINEZF TTE
madera se considera
necesario las dosificaciones
correspondientes basado en
antecedentes(proyectos de
investigacion y articulos
cientificos similares ) para la
combinacion con el suelo

arcilloso en un porcentajes
dafinidne

procesos de obtencidn

17% de ceniza de madera

Experimento aplicando
cenizas en porcentaje al
volumen del suelo arcilloso

14% de ceniza de madera

21% de ceniza de madera

Experimento aplicando
cenizas en porcentaje al
volumen del suelo arcilloso

Experimento aplicando
cenizas en porcentaje al
volumen del suelo arcilloso

MUCILAGO DE
PENCA DE TUNA

Sustancia viscosa cominmente
conocido como hidrocoloide o mucilago,
que esta compuesto por carbohidratos
de alte peso molecular. Dicha planta
contiene polimeros naturales organicos
como el amile pectina y la amilasa. El
polimero amilasa esta conformado por
una cadena helicoidal, que tiene la
propiedad de formar peliculas pequefias
que al secar tiene alta rigidez22

Fuente: Elaboracion propia.

Para estudiar el mucilago
de penca de tuna se
considera necesario las
dosificaciones
correspondientes basado en
antecedentes(proyectos de
investigacion y articulos
cientificos similares ) para la
combinacion con el suelo
arcilloso en un porcentajes
definidos .

Propiedades fisicas

50% de mucilago de penca de
la tuna

Experimento aplicando
mucilago de penca de tuna
en porcentajes al volumen

del suelo arcilloso

60% de mucilago de penca de
la tuna

Experimento aplicando
mucilago de penca de tuna
en porcentajes al volumen

del suelo arcilloso

70% de mucilago de penca de
la tuna

Experimento aplicando
mucilago de penca de tuna
en porcentajes al volumen

del suelo arcilloso




Anexo 3. Matriz de consistencia.

aplicacidn de la ceniza de
rmadera de Fondo w rucilago de
penca de tuna mejoraria las
propiedades de los sueloz
arcillozos enla sub razante de
la carretera Cangari,

Evaluar la aplicacidn de la ceniza
de radera de fondo v rucilago de
penca de buna para mejorar las
propiedades de los sueloz
arcillozos en la subrazante de la
carretera Cangari, Ayacuckho, 2020,

de radera de fondo v
rucilago de penca de tuna
rmejoraria laz propiedades
de loz suelos arcillosos en
la zub rasante de la
carretera Cangari,

granulornetrico par tamizado

D2 CONTERIDO DE
HUMEDAD

Hurnedad Optima v Densidad seca.

Froctor modificado [ASTH
CIESAASTHON3ES)

?
Apacucho, 20207 Apaeuicho, 2020, D3: RESISTENCIA CAPACIDAD DE SOPORTE CBR ASTM D883
PROBLEMA ESPECIFICOS| OBJETIVO ESPECIFICOS Eﬁmﬂiﬁuﬁ ¥_INDEPENDIENTE - CENIZA DE MADERA

DIMENSIONE S

INDICADORE S

INSTRUMENTOS

+De gqué manera influye la
aplicacion de la ceniza de
rmadera de Fondo en un 14352,
175, 213 v mucilago de penca
de tuna en 5022, BO2Z, 7022 para
rnejorar el contenido de
hurnedad de los suelos

Evaluar la aplicacion de la ceniza
de madera de fondo en un 1422,
1722, 2152 v mucilago de penca de
tuna en un 505, 603, 7022 para
mejorar el contenido de hurmnedad
de loz zuelos arcillozos en la sub
razante de la carretera Cangari,

La aplicacion de la ceniza
de madera de fondo v
mucilago de penca de tuna
mejoraria el contenido de
hurnedad de loz =uelos
arcillozos en |a sub razante
de la carretera Cangari,

+De qué manera influye la
aplicacion de la ceniza de
rmadera de Fondo en 143, 775,
2152 v mucilago de penca de
tuna en un 50072, B0, 7052 para
rnejarar el |imite de consistencia
de los zuelos arcillozos en la
zub ragante de la carretera
Cangari, Avacucho, 20207

Ewaluar |a aplicacion de la ceniza
de madera de fondo en un 145,
1722, 215 v mucilago de cascara de
tuna en un 5022, BO%C, 7052 para
rnejorar el lirmite de consistencia
de loz suelos arcillosos enla sub
razante de la carretera Cangari,
Apacucho-2020.

La aplicacion de la ceniza
de madera de fondo v
mucilago de penca de tuna
miejoraria el limite de
cohsistencia de loz suelos
arcillozos en |a sub razante
de la carretera Cangari,
Ayacucho,2020.

proceso de obtencidn

14732 de ceniza de rmadera

Experimento aplicando
cenizas en porcentaje al
volurmen del =uelo arcillozo

173 de ceniza de madera

Experimento aplicando
cenizas en porcentaje al
volurnen del =uelo arcillozo

213 de ceniza de madera

Experimento aplicando
cenizas en porcentaje al
volurmen del =uelo arcillozo

¥. INDEPENDIENTE : MUCILAGO DE PENCA DE TUNA

DIMENSIONES

INDICADORE S

INSTRUMENTOS

¢ De qué manera influye la
aplicacion de la ceniza de
rmadera de fondo en un 147,
1722, 2152 v mucilago de penca
de tuna en un 5032, B0, 7022
para mejorar la

reziztencia de los suelos

arcillozos en s sub razante de

Ewaluar la aplicacion de la ceniza
de rmadera de fondo ern un 1432,
1722, 2152 v mucilago de cazcara de
tuna en un B0, BOE, 7022 para
mejorar |a resistencia de los suelos
arcillozos e la sub razante de la
carretera Cangari. dvacucho, 2020

La aplicacion de la ceniza
de madera de fondo v
mucilago de penca de tuna
mejoraria laresistencia de
loz sueloz arcillosoz enla
=ub raszante de la carreters
Cangari. Awacucho 2020,

Fropiedades Fisicas

A0% de rucilago de penca de la tuna

Experirnento aplicando
rmiucilago de penca de tuna en
porcentajes al volumen del
velo arcilloso

B0 de mucilago de penca de latuna

Experimento aplicando
rucilago de penca de tuna en
porcentajes al volumen del

705 de rucilago de penca de la tuna

Experimento aplicando
mucilago de penca de tuna en
porcentajes al valumen del
=elo arcillozo

Titulo: Estabilizacion de suelos arcillosos con mucilago de penca de tuna y ceniza de madera, en la carretera Cangari, Ayacucho,2020
Autor: [LEINSTER STAFFORD HUAMAN DRE
TIPO ¥ DISEAD DE
PROBLEMA DOBJETIVOS HIPOTESIS YARIABLES, DIMENSIONES. INDICADDORES E INSTRUMENTO INYESTIGACION
METODOLOGI A
PBOBLEMA GEMERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ¥. DEPENDIENTE: ESTABILIZACION DE SUELO ARCILLOSO
DIMENSIONES INDICADORE S INSTRUMENTOS
Dt LMTESDE | Andlisis granulometrico Limite liguicn, | E/ovns deLimies de
:De qué rmanera influye la La aplicacién de |a ceniza COMNSISTERCIA lirnite plastico e indice de plasticidad 9.

Metodo: [Ciertifica)
Tipo: [Aplicada)

Nivel: [Explicativo]
Disefio: [Experirnental]
Enfoque: [Cuantitativa)
Poblacién: los 9km de
la carretera Huanta-
cangari.

Muestra: el ko B+020 al
krn 8+020 de la carretera
Cangari- Huanta
Muestreo: ez un
FLESres no

probabil istica,

Técnica: Observacidn
Directa,

Instrumentos: Formatos
de los ensavos realizados.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4: Panel fotogréfico.

Fuente: Google MapsO.

Ubicacion geografia del estudio. Donde se realizo

6+020,7+020,8+020.

las 3 calicatas, en las progresivas

Se realiz6 la excavacion y extraccion de la primera
muestra de la calicata N° 01, realizado en el
kilometro 6+020.

Se realiz6 la excavacion y extraccion de la primera
muestra de la calicata N° 02, realizado en el kilometro

7+020.




Se realizé la excavacion y extraccion de la tercera| Se llevd la muestra de 150 kg de muestra para el

- i .
n'u{estra de la calicata N° 03, realizado en el laboratorio para realizar las respectivas muestras.
kilometro 8+020.

Se realiz6 el recojo y la extraccion de la penca de | Se realiz6 el analisis del lugar, asimismo la toma de
tuna para la obtencién del mucilago. muestra de la ceniza de madera de fondo en la

localidad de compaiiia, perteneciente al distrito de
Jesls Nazareno.




Anexo 5: Ensayo Granulométrico

~

SO b

Al realizar el ensayo granulométrico, lo primero
se realizé el tamizado del material arcilloso en las
mallas que es desde la medida de 3” hasta la
malla N°200.

Se tiene que identificar cada tamiz y anotar el peso
en una hoja de célculos.

Al extraer cada tamiz se tiene que hacer una|Obtencion del material segun las medidas de los
sacudida para que asi todas la muestra este en | tamices, donde cada material tiene su peso indicado
su malla correspondiente . para poder realizar la curva granulométrica y asi
identificar segun la norma ASHHTO Y SUCS.




Anexo 5: Limite de consistencia.

Vs ..
Se realiza un lavado del material con la finalidad
de desechar todo el limo que tiene el material,

después de ello llevar al horno para un secado.

Para el limite de consistencia se realiza una tamizada
con la malla N° 40 para obtener 100g de para el
limite liquido y 20g para el limite plastico.

- 4 |

Una vez que se tiene la cantidad requerida de la
muestra, se tiene que agregar liquido de manera
controlada, la finalidad es buscar una cantidad
para que pueda cumplir en el ensayo de
Casagrande y hallar el limite liquido. En total se
realiza 3 muestras:15-25 g;20-30;25-35. (golpes).

Se obtiene en totalidad 3 muestras del limite liquido,
donde se llevo a un horno por 12 horas, para obtener
los resultados.

Se realiza una mezcla del material seleccionado con
adicion de liqguido moderadamente calculado para
poder hacer 2 muestras, se realiza de manera
cilindrica de 3.2 mm (un parecido de una mina de un
lapicero). Luego llevarlo al horno para su secado y
obtener la cantidad de liquido que se incorpord. Y asi

obtener su limite plastico.




ANEXO 6: PROCTOR MODIFICADO

ESme060 DE SUeL0>
| ARUUDIDSCON Mocl 1460 DE PG
| DE TONA Y CENIZA DE MADZRA
| EN (AQ2RETERA CaNeAR]
\ CBR: SUSTIT Y,
3 S07/DELAMES R

| AOUDI0SCON MUXILAGO DE PN
DE TONA Y CENIZA DE MADER/
EN (ACARRETERA CANOAR)

W C PR AREGANDO
MUSILAGO DE PE

El proctor modificado determina la relacién entre
el contenido de agua y peso unitario seco de los
suelos

Existen 3 métodos, de los cuales se realiza por
el método “B” ya que mas del 20% del material
es retenido por la mala N° 04. Donde se utiliza
16 kilogramos de material para el método.

Se realiz6 el ensayo de proctor modificado en el
terreno natural y con los aditivos respectivos.
Donde se obtuvo una disminucion en su
contenido de humedad.




ANEXO 7: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

El CBR se realiza después de hacer el proctor
modificado y esta debe estar sumergido en agua
durante 4 dias para poder calcular su Resistencia.
La prueba se realiza con un equipo que tiene un
piston en el medio, practicamente una prensa,
donde se tiene que girar de acuerdo a un
cronometro y poder ver su comportamiento. En
total se realiza 3 pruebas y son variables
dependiendo a los golpes que se dio en el proctor
modificado.




ANEXO 8: INFORME DE ESTUDIO DE SUELOS.

:

SOILTEST PERU S R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGD DE
PENCA DE TUNA Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA
GANGARI "

ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

Region : AYACUCHO
Provincia: HUANTA
Distrito : HUANTA

NOVIEMBRE - 2020
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Cédigo del Proyecto 0 7 - _Ensayado por : Willy J.
Focha de Ensayo: 09/11/2020

P clo “ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Registro N*: PT:LF-084-20
Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI",
Propietario - HUAMAN ORE. LEINSTER STAFFORD - B M por : Jean P
—-— —
— —

Ubicacién de Proyecto “CANGARI

Material BASE Turno: Diumo
Identificacién TERRENO NATURAL Profundidad: 150 m
Sondaje / Calicata G2 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
Progresiva 074020 Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D16883
Volumon Mokis 944 cm’
Peso Molde 1829 qr.
METODO - 8
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4 5
Peso Suelo + Molde ar 3,639 3,581 3731 -
Peso Suelo Humedo Ci ar. 1,810 1,925 1,967
Peso Volumetrico Humedo ar. 1917 2039 2084
Numero | | T 14 12
|Peso de la Tara o 450 420 )
Paso Suelo Flumedo + Tara o [~ w0 | %80 178 I
Peso Suelo Seco + Tara ar. 1030 920 1060
Peso del agua | 8o 70 10
Peso del suslo seco I 59
C da agua 10.34 14.00 18.64
Densidad Seca 1.738 1,789 1.766
| Densidad Méxima Seca: 182 grom®, Contenido Humedad Optima: 1532 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
18%0
1810
E 1780
S
g 1770
1750
170
98 108 18 128 138 148 158 168 178 188
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

+ Muastra provista e identificada por sl solicitanto
* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

DIRECCION: ABOG, COVADGNGA MZ "T" LT "4 ~ Husmargs - Ayscucho, CEL: 509606084, TEL: 066-260063, EMAIL: andy zovaiosS5umail com



INFORME Cédigo STR-50
’ Serle HS201809118
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO Fecha 14/09/2020
SOILTEST PERU SR.L. Pagina 2-4

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE

Proyecto
TUNA Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Coédigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto : CANGARI Fecha de Ensayo: 06/11/2020
Material : BASE Tumo: Diumo
Identificacion : TERRENO NATURAL Profundidad: 1.50
Procedencla G2 Norte: om
N° de tMuestra M2 Este: om
Progresiva : 07+020 Cota: 0 me.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1857 / ASTM D1883
Volumen Molde 844 cm®
Peso Molde 1829 ar.
METODO - B
R I W —— 3 L —
or. 1917 2039 2126 2084 B
% 10.3 14.0 189 186 )
gricc 1.738 1.789 1.818 1.756
182 grom® Contenido Humedad Optima: 1692 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1830
1810
i
g 1770
1.750
1.730
98 108 118 128 138 148 158 188 178 188 198
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e ldentificada por el solicitante
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

L.

ANBENTE

VOAMAN
:c(;roANan'ro

L SOILTEST PERU S.R.L

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ “T* LT N*4 ~ Husmangs - Ayscucho, CEL: Q008084 TEL: 008260063, EMAIL: andy zeveliosS5@gmaN csm



INFORME Cédigo PF-002
<’ Versién HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 18/09/2020
[SOILTEST PERU SALL. Pagina 3.4
Prayecto . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Reglstro N°: PT-LF-064-2020
Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicaci6n de Proyecto : CANGARI Fecha de Ensayo: 13/11/2020
Material : Sub rasante Tumo: Diumo
Identificacion : Sub rasante Profundidad: 1.50m
Procedencia 1C2 Norte: om
N° de Muestra iM-2 Este: om
Progresiva + 075020 Cota: 0 ma.n.m,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ ~ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N 3 2
[Numero de capas i 5 . 5 5
Momerodegoipes = 12 =
Condicién do la muastro SATURADO
Paso suela + moide (gr.) S —
Pesa molde (gr) = =f= =
Peso suelo (ge) - . —
| Volumen del molde (cm’)
Densidad himeda (qr./cm’) |
|Densidad Seca (gt fem’)
Pesc de tara (gr.) 440 L 7.0 480
Tara + suelo himeado (gr.} 1460 1310 1530
Tarn + i o) 1310 1180 136.0
Peso d far). 150 130 170
|Pesa e nuelo seco (gr) 870 710 88.0
Humedsd 172 183 193
EXPANSION
Fecha Fora, || noes Dl Eaar Dial Seian Dial Coamn
Hr 0o mm | mm % mm %
- r 1 [ T
NO EXPANSIVO
| l | l
PENETRACION
Molde N° 3 Molde N* 2 Moide N° 1
Eain s Carga Correccibn Carga Correccién Carga Correocion
(pulg ) kg wglem?’ | kgrem® | CBR% g kgiem® | wgiem’ | CBR% kg kgiem? | karem® | CBR%
0025 43 02 37 02 21 04
0.050 [T 09 154 08 “as | oa
0075 507 29 535 26 226 12
0100 70,307 96,7 48 72 10.2 898 44 63 20 273 18 21 30
- 0.150 - 1475 _737 T 1 | 1wea 69 438 22
0200 105,450 1912 95 12 108 1642 81 98 9.4 562 28 41 39
0.300 236.0 1.7 1987 98 784 39
0400 2852 141 2655 131 122 56
0500 3121 155 206.7 147 1463 72
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e Identificada por el solicitante
* Prohiblda la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

[ e  SOWTESTPEROSRL ] ]

DURECCION. ASOC. COVADONGA N2 T~ LT ' ~ Husmangs - Ayscucho, CEL- 909606084, TEL: 086-280063, EMAL: sndy zavslosSSdigmail com




INFORME Codigo PF-002
Version HS201809118
o VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 18/09/2020
OILTEST PEAU S AL Pagina 5.4
Proyecto  'ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUGILAGO DE PENCADE TUNAY  38fsto N* PT-LF-064-2020
CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGAR!'
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto 10 Ensayado por : Willy J.
Ubicaclén de Proyecio  : CANGARI Fecha de Ensayo: 13/11/2020
Matenial : BASE Tuma: Diumo
Identificacion : TERRENO NATURAL Profundidad: 1.50m
Procedencia :C2 Norte: om
N° de Muestra ‘M-2 Este: om
Progresiva : 074020 Cota: Oms.nm
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos do muestra
Maxima Densidad Secn 1.815 grfem® Optimo Contenido de Humedad 153 %
Méxima Densidad Seca o) 95%
== CBR(2S golpar) CBR (12 golpes)
— — ...
@0 “0o
me
; ; i
2
20 w0 ///
A~
.',ﬂ{,./ AT g -
A -
[2 (34 T
/ i
0o - e ——— . -
L) ns 06 L3 06 a3 L2 0s L
Pencmclin (o) )
CB.R (0.1 56 GOLPES : 102 % C8.R. (0.1 25 GOLPES : 20 % CBR. (01" 12 GOLPES : 0%
CURVA DE ASTM D1857 - _ CURVACBR Vs DENSIOAD SECA -
( 18% N o
ICECAR
188 -
1810
i 180
s
g Ls o § 128
g 170 g m
§ 1.7%0 169
.
160
1730 2 ” 17
L 108 116 1286 136 148 156 188 17€ 188 106
\ %DE. & = S = >
CBR. (100% MD.S) 0.1% 02 % CBR. (100% M.D.8) 0.2% 108 %
CBR.{ 85%MDS)0.1" 63 % CBR.( 95%MD.S)0.2" 0 %
OBSERVACIONES:

* Musstra provista e Idenlificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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DIRECCION: ASOC COVADONGA MZ T LT 74 ~ Huamangs - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 086-200063, EMAIL; andy zevalloaS5@gmail com
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"ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA

Registro N°: PT-LF-084-20.

Proyecio ¥ CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI"
Propietario 2 HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD _  Muestreadopor : JeanP
Cédigo del Proyecto o Ensayadopor : Wily J. e R
Ubicacién de Proyecto CANGARI Fecha de Ensayo:  20/11/2020 gy
Material BASE Tumo: Diumo —  c—
S : TERRENO MEJORADO CON 14% CENIZA MADERA DE FONDO Y 50% DE '
ldenticacion MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Profundidad: 1.50 m
Sondaje / Calicala :C1 Norte:
N° de Muestra M-1 Este:
_Progresiva 06+020 Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molde 944 om®
Peso Moide 1829 .
METODO - B
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Susio + Moldo gr. 3,387 3,562 3574 3,345
[Peso Sueko Humedo Compaciado | gt 7 B T N ) 1689
Peso Voiumetrico Humedo gr. 1.718 1.836 1838 1.789 |
Numero 73 17 65 66
Peso de la Tara ar. 41.0 45.0 44.0 44,0
Peso Suslo Humedo + Tara ar. 1280 1450 134.0 148.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 1205 134.0 122.0 1320 i o
Peso delagua o |75 [T wme a0 [ W0 [
Peso del suelo seco gr. 80 89 78 88
Contenido de agua % 9.43 12.38 16,38 18.18
Densidad Seca grice 1.570 1.634 1,503 1.514
Densidad Méxima Seca: 1.63  griem®. Contenido Humedad Optima. 1243 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1630
1010
oo
3
@ sn
g 1550
1530
1610
82 102 n2 122 132 142 152 162 172 182
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Mussira provista e ldentificada por el solicitante 3
* Prohibida la repraduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SRL.
® .

__ SONTEST PERUS.R.L

DIRECTION: ASOC. COVADONGA MZ *T* LT N4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 056-260063, EMAIL- andy zevalosS5@gmat com




INFORME Cédigo STP-50
‘ Sorle HS201809118
| RESUMEN PROCTOR MODIFICADO Facha 14/08/2020
SOILTEST PERU S.A.L. Pagina 2-4
Proyacto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE Registro N*: PT-LF-084-2020
TUNA Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI
Propistario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Codigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto : CANGARI Fecha de Ensayo: 20/11/2020
Materlal : BASE Tumo: Diumo
7
Identificacién PENCA DE TUN A Profundidad: 150
Procedencia :C1 Norte: om
N° de Muestra tM-1 Este: om
Progresiva : 084020 Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1867 / ASTM D1883
Volumen Molde 044 om®
Peso Molde 1829 gr.
[ METO0DO - B
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Humedo gr. 1.718 1.836 1.838 1.789
I de agua % 9.4 124 154 182
|Dmmd Seca oricc 1.570 1.634 1.593 1514
Densidad Méxima Seca: 1.63 griem® Contenido Humedad Optima: 1243 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1680
g 1800
g -
1500
82 102 "2 122 132 142 152 162 72 182
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el soficitante
Prombm Ia reproduccién parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR.L.

(= SOILTEST PERU S.R.L.

DIRECCION; ASOC, COVADONGA M2 “T™ LT N*4 ~ Husmanga - Ayscicho, CEL- 999608004, TEL: 066-280083, EMAIL: andy rwvelosS5@gmal com




INFORME Cédigo PF-002
‘ Versién HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 18/09/2020
SOI.TEST PERU S.A.L. Pégina 3.4
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Registro N°: PT-LF-084-2020
Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto :0 Engayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto : CANGAR! Fecha de Ensayo: 24/11/2020
Material : Sub rasante Tumo: Diumo
Idantificacion : Sub rasante Profundidad: 1.50m
Procedencia (G Nerte: om
N¢ de Muestra M1 Este: om
LProgresiva_ + 06+020 Cota: O me.n.m,
l ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
3 2 1
S TR ——— . & %
5 26 12
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
12,458 e o] 12,034 ! 14,771
8,430 8,350 8,343
4,028 3,684 3428
Volumen del molde {om’) 2427 2131 2128
|Densidad humeda(ge/emy | qess | {1729 — 1811
|Bensicad Secagriemy | 1591 1.407 1301
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Paso de tara {gr.} 420 450 420
Tara + suelo himedo (gr.) 1 weo ) _es0 | 1 940
Tara + suelo (@c). 1050 800 840
Pesa de sgua (gr) 120 80 100
Peso de suelo seco (gr) 520 250 420
19.0 239 28
EXPANSION
Fecha tora  [TomeS Olal Expmuin Diat Eganin Oial Expersch
Hr 00t mm I % mm % mm %
I
— NO EXPANSIVO il f—
| | | |
PENETRACION
- Ko i Molde N* 3 Molde N* 2 WMoide N° 1
(Wcm’) Carga Correccion Carga Comeccion Cerga Correcelén
(puig) kg kglom® | kglom® | CBR% kg kgiem? | kgrem? | CBR% kg kglem® | kglom? | CBR%
0026 153 08 [ 04 42 02
0050 821 a1 653 22 245 12
T oors 1 | se 78 | 49 a8 24
0100 70,307 2789 138 166 236 74 100 142 773 38 42 60
0,150 4562 26 128 103.7 51
0200 105,460 537.4 316 320 303 197 200 19.0 147.5 73 75 74
0300 8280 410 231 1775 88
0400 1087.6 539 320 2351 16
0500 12358 612 375 2652 131
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante .
* Prohlbida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR L.

R R
(e e ~ SOITESTPERUSARL A ]

DIRECCION ASOC COVADONGA MZ *T° LT 14 ~ Huamanga - Ayacucho, CEL: 998606084, TEL 065-280063, EMAIL: andy zevalos5S@qmad com



INFORME Codigo

Version
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha
Pagina | 4
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCADE TUNAY ~ Regisio N*:
CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARY".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecta :0 Ensayado por : Willy J,
Ublcacién de Proyecto  : CANGARI Fecha de Ensayo: 241112020
Material : BASE Tumo: Diuma
o TTERRENO MEJORADO CON 14% CENIZA MADERA DE FONDO Y 60% DE
fderkiicaciin MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Peoadidad: dsam
Procedencia Hen| Norte: om
N° de Muestra M1 Este: om
Progresive : 06+020 Cota: 0 ms.n.m,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Dalos do muestra
Méaxime Densidad Seca Lﬂw«lﬂn‘ Ogptimo Contenido de Humedad 124 %
Maxima Densldad Seca al 95% 1852 griom®
CBR (56 golpes) CBR (25 golpes) { CBR (12 gopen)
%09 w00 e ;o — — =
0o
“o 00
i i i
& w0 F ?‘I
%
200 1900
°;‘B ——0.1.— 02 G-J 04 s 706 b/ o o 0z LR o 03 e ./.00 L1 02 L2 04 03 06
. . _M"‘f(ﬂ.)_ o wfulh) Perctracitn (paly ) _J
CBR.(0.1) 56 GOLPES : 6% CBR (0.1 25 GOLPES : 142 % CBR.(0.17 12 GOLPES : 60 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1687 1 C_%VAOCB!:DE!!LD DSECA e
(e )/ DIcECBR
1640 S G
1620 a
3 1.600 g
i i
1.580 3
§ i
1540
1520
1.500
20 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190
L % DE HUMEDAD J =
CBR.(100%MD.S) 01" 238 % C.B.R.(100% M.D.8.) 0.2": 303 %
CBR.( 95%MD.8)0.1" 192 % CBR.( 95% M.D.8)0.2" 280 %

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SOILTEST PERU SR.L,

DIRECCION; ASOC. COVADONGA MZ “T° LT N% = Husmanga - Ayacucho, CEL: 990606084, TEL: 066-200063, EMAIL: andy 2evaliosSS@gmall com
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Proyecto "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TuNa  Registro N°: PT-LF-064-20
Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muum_go por : Jean P,
—
m=—=x1
—

Cédigo del Proyacto 0 Ensayado por : Willy J o
Ubicacién de Proyecto : CANGARI  Fechade Ensayo: 20/11/2020
Material BASE Tume: Diumo e——
o TERRENO MEJORADO CON 174 CENIZA MADERA DE FONDO Y 60% DE :
Kendficecid MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Profundidad: 1.50m
Sondaje / Calicata c3 Notte:
N° de Muestra M3 Este:
08+020 Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Malde X om®
Peso Molde 1829 ar.
METODO - B
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 i
Peso Suelo + Molde or. 3417 - _:S_E(E__ 3,624 3375
Peso Suelo Humedo C or 1,652 1,773 1.785 T 1Te
Poso Humedo [ 780 1878 1891 1821 -
R Numero C 65 20 64 81
Peso de |a Tara gr. 43.0 440 450 450
Peso Suelo Humedo + Tara or 1320 150.0 1310 153.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 1250 140.0 121.0 139.0
Peso del agua ar. 7.0 100 100 140
Pesodelsudoseco | er | & [ e | o7& | o4
I¢ de agua % 854 10.42 13.16 14.89
|Densidad Seca grice 1612 1.701 1671 1,685
Densidad Maxima Seca: 1.71 gricm®. Comtenido Humedad Optima: 11.24 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
s
1710
1890
g 18670
e
g 1880
g ™
1810
1560
1570
82 82 102 "2 122 132 142 152
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e Identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial ¢ totel de este documento sin la autorizaclon escrita de SOILTEST PERU S.R.L.

! 1 AN
3 FEVALJOS LLACTAHUAM
’ ‘r\'n‘éu waleg G gﬂfvc CRETO

( , SowresteeRUSRL _ \/ )

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ *T* LT N4 ~ Huamanga - Ayscuche, CEL: S69806084, TEL; 086-200089, EMAIL: ndy zevaliozSS@gmat com




INFORME Cédigo STP-50

’ Serle HS201809118

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO Facha 14/09/2020
SOILTEST PERU SRL. Pégina 2-4
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE Registro N°: PT-LF-064-2020
TUNA Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI",
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Cddigo del Proyecto :0 Ensayado por : Wilty J.
Ubicacién de Proyecto : CANGARI Fecha de Ensayo: 20/11/2020
Material : BASE Tumo: Diumo
Profundidad: 1.50
Procedencia 1C3 Norte: om
N° de Muestra M3 Este: om
resiva : 08+020 Cota: 0 ms.nm.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 944 em®
Peso Molde 1829 ar.
[ WETODO- B 1
[ NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4 ——
Peso Humedo Qr. 1.750 1.878 1.821
| do agua % 85 | 104 O (. |
|Densidad Seca grice 1612 1.701 1.665
Derisidad Méxima Seca: 1.71 griem® Contenido Humedad Optima: 11.24 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1720
g 1870
g
§ 1620
g
1.570
82 92 102 1n2 122 132 142 152
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muesira provista e identificada por el soilcltante
* Prohibida la reproducci6n parclat o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU S.R.L.

[ SOILTEST PERU S.R.L. ;

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ *T™ LT N'4 — Huwmanga - Ayacucho, CEL: 09606084, TEL: 066-28006, EMAIL: andy zovalksS6@gmat com




INFORME Cédigo PF-002
‘ Version HS201809118
—— VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 18/09/2020
SOILTEST PERU S.AL. Pagina 3-4
Proyects : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Registra N°: PT-LF-064-2020
Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario ; HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Musstreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyscto : CANGARI Facha de Ensayo: 24/11/2020
Material : Sub rasante Tumo: Diumo
Identificacion : Sub rasante Profundidad: 150m
Procedencia :C2 Norte: om
N° de Muestra M2 Este: om
Progresive - 07+020 Cote: Ome.nm.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ "CALCULO DE LA RELACIGN DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° N 2 1
NGmero de capas ] 3 . 5 -
Numero de golpos 55 2 22 —
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 126087 12,271 11.869
Pesomolde (gt) 84w 8350 8,343 L) (1. 1
{Peso (gr) 4,257 3,921 3625
Voluman del molde (cm’) 2127 2131 | 212
Densidad humeda (gr/cm’) 2000 | 1840 S N (" E—
6ca {gr/em’) 1681 1498 1378
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr ) 429 450 420
Tara + suelo homedo (gr.) 117.0 680 910
| Tara + suelo seco (Qr,} 1050 800 840
20 80 100
Pesodesueloseco(gr) | 630 350 420
190 220 238
EXPANSION
Fecha Hora: oD Dwl. Epasitn Dist Bipsia Dl Ll
Hr 001 mm L % mm % mm %
|
NO EXPANSIVO —
I [ | |
PENETRACION
Molde N* Molde N°* 2 Molde N° 1
Faneacion c"‘:::‘,":"" Carga Comeccion Carga Corteccitn Caga Cormeccién
(puig) kg kgiem’ | kgiem® | CBR% kg kgrom® | kgrem® | CBR % g kglem? | kgiom? | CBR%
0025 224 11 186 09 145 07
0050 - 2516 125 1543 76 1483 73
0075 4953 | 245 w64 | w21 | | | s 95
T o100 70.307 6904 42 562 8 | 4379 217 355 505 | 2200 109 172 245
0150 9838 87 5787 287 2655 131
0200 105460 1956 | 692 708 | 674 | 1010 | 347 446 23 | 30s 149 194 10.4
0300 13701 | 678 T | ooas | 44a 3411 169
0400 1675 § 830 10449 517 3781 197 o
0.500 17539 ue.ei | 1130.3 56.0 4057 201
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante |
* Prohibida la reproducci6n parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila de SOLTEST PERU S.R.L.

DIRECCION: ASOC. COVADONGA M2 *T" LT 44 - Himmanga - Ayacucho, CEL: 956605064, TEL: 065-250063, ENAIL: sndy zavaiosSS@gmat com



INFORME Caodigo PF-002
Version HS201809118

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 18/09/2020
Pagina 4-4

Registo N, PT-LF-064-2020

Proyacto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Y

CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por Jean P,
Cadigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto - CANGARI Fecha de Ensayo: 24/1112020
Material : BASE Tumo: Diumo

: TERRENO MEJORADO CON 17% CENIZA MADERA DE FONDO Y 60% DE :
Idsntiicacion MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Profundidad: LB
Procedencia :C3 Norte: om
N de Muestra M3 Este: om
Progresiva : 08+020 Cota: 0 ms.n.m.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos do muestry
Maxima Densidad Seca 1.708 grtom® Oplimo Contenido de Humedad 12 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,624 grjem®
= » CB. CBR
s R il . R (25 golpes) 0o 012 gelpa)

@0

a0, i ———
/An 0 ’ 00 o1 02 03 84 0S5 06 06
Pevracion (poly)
CB.R (0.17) 58 GOLPES : 616 % C.B.R. (0.1 25 GOLPES : ANI% CBR.(0.1 12 GOLPES ; 165 %
CURVA DE ON - ASTM D1857 CURVA CBR Vs SECA .
f Lo INDICS CBR
1710 g = = = =
L8
1690 i)
5 1w
g 1670 i [é14]
.
g 1850 3 160
162 j 150
1610
L4
15%
13
1570 : w2 ” 2w
80 80 100 110 120 130 {40 150
L $ DE HUMEDAD J
CB.R. (100% M.D.8)0.1™ 44 % C.BR.(100% MD.5.)02% 616 %
CBR.( 95% M.DS)0.1% 20 % CBR.( 95%MD.8)02" 48,0 %

‘OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documenta sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU S R.L.

( i SOILTEST PERU S.R.L.

DIRECCION: ASOG. COVADONGA MZ "I LT N°4 ~ Husmangs - Ayscucho, CEL 869606084, TEL. 096-280063, EMAIL: sndy zeraoaSgontad com
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“ESTABILIZAGION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENGA OE TUNa  Registro N°: PT-LF-064-20

Rrayecto Y CCNIZA DC MADERA CN LA CARRETERA GANGARI"
Propietario HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD B T Mu por : Jean P.
Cédigo del Proyecto 0 ado por : Willy J. _—
Ubicacién de Proyeclo CANGARI Fecha de Ensayo: 20/11/2020 g __
Material BASE Tumo: Diumo — V' am—
S TERRENO MEJORADO CON 21% CENIZA MADERA DE FONDO Y 70% DE —
Identificacion MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Profundidad: 1,50'm
Sondaje / Calicata c2 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
Progresiva_ 074020 Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 944 om
Peso Molde 1829 ar.
[ METODO - B
NUMERO DE ENSAYOS 3 4 5
Peso Suslo + Moide or. B 3724 3,475
|Peso Suelo Humedo C: o gr. 1,885 1,819
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,997 1.827
Recipiente Numero 65 66 |
Psm de la Tara ar. 45.0 44.0 440
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 155,0 1330 160.0
[Peso Suelo Seco + Tara ar. 138.0 1180 136.0
Peso del agua or. 17.0 15.0 240 B i
Peso del suslo seco ar. 93 74 92
|Contenido de agua % 18.28 2027 26.08
[Densidad Seca gricc 1677 1.660 1.528
Densidad Méxima Seca: 168 griem®, Contenido Humedad Optima: 18.08 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1690
1670
1650
g 1830
1810
g 1580
g 1570
1550
1530
1510 -
145 155 165 175 185 195 205 28 25 28 Mus %5
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante =
* Prohiblda la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SOLTEST PERU SR.L.

(o  SOWTESTPERUSRL _

DIRECCION. ASOC. COVADONGA MZ *T" LT 4°4 - Huamangs - Ayacicho, CEL: S30606084, TEL: 056.200083, EAIL: andy zovafeas@gmallcom Y.




INFORME Cédigo STP-60
‘ Serie HS201809118
e — S—— RESUMEN PROCTOR MODIFICADO Facha 14/09/2020
SOILTEST PERU S.A.L. Pagina 2-4
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE Registro N*: PT-LF-084-2020
TUNA Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por Jean P.
Codigo del Proyacto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicaci6n de Proyecto : CANGARI Fecha de Ensayo: 20111/2020
Material : BASE Turno: Diurno
Icentiicacion U D profundiad: 1.50
PENCA DE TUNA : !
Procedencia :C-2 Norte: om
N* de Muestra M2 Este: om
Progresiva : 074020 Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1567 / ASTM D1883
Volumen Moide 944 om®
Peso Molde 1829 ar.
METODO - B
NUMERO DE ENSAYOS 2 3
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.984 1.997 - i
[Contenido de agua % | N -
|Densidad Seca gricc 1677
Densidad Méxima Seca: 1.68 griem? Contenido Humedad Optima: 18.08 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1660
§ 1610
g 1560
1510
145 158 165 175 168 198 28 25 ns 235 245 255
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante '
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizaclén escrita de SOLTEST PERU S.R.L.

U/5.RL.

Y U0 ANBENTE

o 58 LAGTAUUAMAY
'(lﬂ%iv é"?ﬁ%N\AV ONCRETO
A -'m.\{u

(. : SOILTEST PERU S.R.L. |V A

DIRECCION, ASOC. COVADONGA M2 “T” LT N*4 - Huamanga - Ayasucho, CEL: 999800084, TEL: 085-260063, EMAIL: andy zewllosSS@umati com




INFORME Cédigo PF-002
’ Version HS201809118
i s —— VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Focha 18/09/2020
SOILTEST PERU S.R.L. Pagina 3-4

Proyecto

Y CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCA DE TUNA

Registro N°: PT-LF-064-2020

Propletario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyeclo : CANGARI Fecha de Ensayo: 24/11/2020
Material : Sub rasante Tumo: Diumo
Identificacién : Sub rasante Profundidad: 1.50m
Pracedencia ca Norte: om
N° de Muestra ‘M3 Este: om
_Progresiva - 084020 Cota: O me.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1863
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.6.R.)
| Molde N° 3 2 1
Numero de capas ___5 o o S 5
Numero de golpes 56 —l= % — 12 —
Condicitn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gt ) 12578 12.151
Pesomoidefgr) 8430 8,350 IR 1 ]
Peso suela {gr) 4,148 3801
Volumen del maide (cm) 2,427 2131
Densidad homeda (gr.jom’) 1950 1.784
|Densidad Seca (gr/co’) 1638 1452
CONTENIDO DE HUMEDAD
{g) ) — @b 450 420
Tara + suelo hivmedo (gr.) 117.0 830 §4.0
Tara + suelo seco (qr) 105.0 800 840
Peso de agua (gr.) 120 80 100
Peso de sualo seco (gr.) 630 350 420
[Humedsad (%) 190 228 238
EXPANSION
Fecha Hoa  |TOmPO oul —pemin ohl Eipereed oial S
H 0ot o | % mm % mm %
|
NO EXPANSIVO
| | | |
PENETRACION
——— P Moide N° 3 Molde N 2 Molde N° 1
(W) Camga Caormreccién Caga Canmi 1 Carga Correcoién
(puig ) kg kaiem’ | kgrem? | CBR% kg kglem® | kgiem? | CBR% kg kglem® | kgiem? | CBR%
0.025 193 1.0 121 06 87 04
0.050 2116 105 1145 57 63.9 34
0075 3933 195 1764 87 849 42
0100 70307 460.4 228 433 61.6 2368 17 220 33 108.0 53 116 165
0150 7818 387 4483 22 168.5 83
0200 105 460 9456 458 57.4 544 501,2 248 200 284 1987 98 129 132
0300 1070.1 530 6547 24 2511 124
0400 12054 | 691 | | Tets | as 2965 | 17
0,600 14539 720 1052.3 521 156
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU S.R.L.

DIRECCION: ASOG, COVADONGA MZ T~ LT N4 ~ Husnanga - Aysucho, GEL 999506034, TEL: D86-280083, EVAIL' ariy swvalloxié@ymat eom



INFORME Codigo PF-002
Varsién HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 18/09/2020
Pagina o
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON MUCILAGO DE PENCADE TUNAY ~ RegistoN*:  PT-LF-064-2020
CENIZA DE MADERA EN LA CARRETERA GANGARI".
Propietario : HUAMAN ORE, LEINSTER STAFFORD Muestreado por : JeanP.
Cbdigo del Proyecto ‘0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto  : CANGARI Fechade Ensayo:  24/11/2020
Material :BASE Tumo: Diumo
5 A “TERRENO MEJORADO CON 21% CENIZA MADERA DE FONDO Y 70% DE 3
Identificacion MUCILAGO DE PENCA DE TUNA Profundidad: 1.50m
Procedencia :C2 Norte: om
N° de Muestra M2 Este: om
Progresiva . 07+020 Cota: 0msn.m,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos do muestrs
Méxima Densidad Seca 1.678 griem’ Optimo Contenido de Humedad 181 %
Méxima Densidad Seca al 96% 1.594 gr.fem’
) CB R (23 golpem) CBR.(12 golpen)

1000 1000

800

ws

400

a0
20

n%¥

ot

03

ﬂ-l
[———

P
Penetrcién (pulg)

o 02 03 o4

‘Poactruolta (polg )

04 05

CBR. (0.1 56 GOLPES : 785 % CBR, (0.1 25 GOLPES : C.B.R.(0.1) 12 GOLPES :

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1667

1700

1680
1660
1640
1620
1600
1880
1560

Mioina Desm dad Seca (g1 /om3)

1540

DENSIDAD SECA (gr/ce.)

1520

1500
144 154 184 174 184 184 204 214 224 234 244 254 204
% DE HUMEDAD

-

785
66.0

CBR. (100%MD.S)02"
CBR.( 95%MDS)02"

7.1
86,5

%
%

CBR.(100%MDS)0.1%
CBR.( 96%MD0S)0.1%

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por ai soficitante "

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SOLTEST PERU S.R.L.
LS

SLOS\
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DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N°4 - Husmanga - Ayscusho, CEL: 509606084, TEL: D66-260063. EMAIL: andy 26vallosS5@amar com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-002- 2020
Laboratorio de Temperatura
Piginad de S5
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 116.1 93
Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 11.7 83
Estabilidad Medida ( ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 121 8.3
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méaxima.
T.MIN Temperatura minima.
DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacién de temperatura en el tiempo” DTT ests dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio® ests dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo $I CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-002-2020

Laboratorio de Temperamra

Pagina 5de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C% 10°C

1106
~ 1105
3
~ 1104
<
=
2 103
<
£ 1no2
o
2 101
]
1100 Pttt O D G PP
109.9
00 10 0 30 40 50 60
TIEMPC {min)
Temperatura Promedio Patrén e Ty mGinetro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
1Scm
PADE ®3 7 T
7 ®c P 7
Nivel /,.’ 1 ® e S 20 cm
Superior i
A7 e es
e 010 iem
/ ) ey
Nivel |~ 6@ ®9 |
inferior S
5 ~ 35cm
Z e

/

fj———— 45cm —

Los sensores S y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del fondo y frente del equipo

a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento



PERUTEST S.A.C.

A CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

P

ERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

2 [
Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 064 - 2020

Pagina 1 de 3
1. Expediente 0464-2020 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LUIS ANDY ZEVALLOS LLACTAHUAMAN  Patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de [a
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién A.H. COVADONGA M2Z- T2 LOTE 4 - Internacional de Unidades (Si).
HUAMANGA - AYACUCHO
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR mon‘rento de Ila callbr?ctén. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento Ja ejecucién de una
Capacidad 5000 kef recalibracién, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y
Marca PERUTEST mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
Modelo PT-CBR
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Nimero de Serie 1120 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Procedencia PERU instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
libracid i declarados.
Identificacién NO INDICA B S seniie aas
Este certificado de calibracién no
Indicacién DIGITAL podrd ser reproducido parcialmente
Marca WEIGHING FLOOR SCALE sin la aprobacién por escrito del
Modelo NLD-5S LCD laboratorio que o emite,
HS201809118
:amr'c;:: seds kef £l certificado de calibracién sin finma y
e 0.1 kg sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-09-14

Fecha de Emisién

2020-09-14

Jefe del Laboratorio de Metrologfa

O ALIAGA TORRES

<
penyes>®

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
P . e RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 064 - 2020

Pagina2de 3

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccidn/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C
Jr. La Madrid Mz. D Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 72 % HR 72 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celda de Carga
CELDA Codigo: PF-002 CMC-041-2020
Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase

de 1.0 seglin la norma UNE-EN SO 7500-1.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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»l:“ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERDIEST Sl RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologin PT - LF-064 - 2020
Laboratorio de P uerza
Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fy( kef) Fy (kef) F, (kef) F; (kgf) Fpromedio ( kef )
10 500 4984 499.2 499.3 499.3
20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6
30 1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4
40 2000 2001.8 2002.3 2004.8 2003.1
50 2500 2500.0 2500.0 2500.4 2500.2
60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6
70 3500 3499.5 3499.6 3499.7 3499.6
80 4000 3999.8 3999.9 3999.9 3999.9
90 4500 44999 4495.8 4500.1 4500.0
100 5000 49995 5000.0 5000.4 4999.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema'de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U {k=2)
F [ kef) q (%) b (%) v (%) a {%) (%)
500 0.13 0.04 -0.04 0.02 0.34
1000 -0.06 0.01 0.01 0.01 0.34
1500 -0.03 0.03 0.01 0.01 ‘0.34
2000 0.15 0.15 -0.05 0.01 0.35
2500 -0.01 0.02 -0.02 0.00 0.3
3000 0.01 0.01 0.00 0.00 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.00 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34
4500 0.00 0.01 -0.01 0.00 0.34
5000 0.00 0.02 0.01 0.00 034 /o

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | o00% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la meth

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia PT-LT- 002 - 2020
Laboratorio de Temperarura

Pigina 1deS

1. Expediente 026-2020 Este  certificado de  calibracién

2. Solicitante

3. Direccién

LUIS ANDY ZEVALLOS LLACTAHUAMAN

Covadonga Mz T2 Lt. 4 Ayacucho -

Huamanga - Ayacucho

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (St).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Alcance Méximo 300 °C recalibracion, la c.t{al estda en .fur.mon
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-H76 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Numero de Serie 0113 el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Procedencia PERU los resuitados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA I )
Este certificado de calibracién no podra
goo e ser reproducido parcialmente sin fa
Ubicacién NO INDICA . - .
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
y Instrumento de i ibracién si
Descripcion Controlador / Selector] '™ L £l certificado de calibracién sin firma y
medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
e 0
Divisién de ?fca a/ 01°c 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
ipo
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-01-11
Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-01-12

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-002-2020

Lahoratorio de Temperatura
Pigina 2de S

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de temperatura de PERUTEST S5.A.C.
Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb San Agustin Il Etapa - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.5°C 23.5°C
Humedad Relativa 63 % 63 %
9. Patrones de referencia
el Inf: d
Trazabilidad Patrén utilizado cartfica c'.y/o ) Sabos ol
calibracion

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LT-1145-2018
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.



CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-002- 2020

Ladoratorio de Temperatira
Pégina 3de S

11. Resultados de Medicidn

Temperatura ambiental promedio 23.25 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°Cc) "
Tiempo — Tprom Fmax-Tmij
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

{min) (°C) 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 (°C) {°C)

00 110.0 1069 107.1 1110 1151 112.4] 1042 109.0 112.4 1159 1097 1104 117

02 110.0 107.3 1071 1097 1157 1130|1040 1086 1130 1155 109.7| 1104 11.7

04 110.0 1070 1068 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1161 1096| 110.4 11.9

06 1100 107.4 1070 1105 1153 112.6] 1040 1086 1124 1157 1097 1103 11.7

08 110.0 106.9 1071 111.0 1154 11241040 1090 1130 1159 1097| 110.4 119

10 110.0 107.3 1070 1097 1157 113.0f104.1 1086 1126 1155 1096| 110.3 116

12 110.0 107.0 107.1 1110 1154 1126|1040 1086 1126 1161 1097| 1104 12.1

14 110.0 107.4 1069 1097 1153 11261041 1090 1130 1157 1057 1103 11.6

16 110.0 1069 1070 1113 1151 1124)1042 1086 1126 1159 1096] 1104 11.7

18 110.0 107.2 1071 1105 1157 1130) 1040 109.0 1130 1155 109.7| 1105 11.7

20 110.0 107.0 1071 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1161 1097] 1105 119

22 110.0 1074 107.1 1105 1151 1126 1040 1086 1126 1159 1096) 110.3 11.9

24 110.0 1065 1069 1110 1157 112.6| 1042 1086 1130 1155 1097) 1104 11.5

26 110.0 107.3 107.0 1097 1154 11241040 1086 1124 1161 109.7] 110.3 121

28 110.0 106.9 1063 1113 1153 123.0) 1042 1086 113.0 1157 1096)] 110.4 115

30 110.0 107.3 1070 1105 1154 1124|1040 1090 1124 1155 109.7] 1103 115

32 110.0 107.0 107.1 111.0 1153 113.0] 1040 1086 1130 1159 109.7| 1105 11.9

34 110.0 1074 107.0 1097 1151 11261040 1090 1126 1155 1096] 110.2 11.5

36 110.0 1074 107.1 1113 1157 1126|1042 1086 1126 1161 1097| 1105 i1.9

38 110.0 106.9 107.1 1105 1151 113.0| 104.0 1086 1130 1157 1097| 1104 11.7

40 110.0 107.3 1069 111.0 1157 1126|1040 109.0 1126 1155 109.6] 1104 11.7

4 110.0 107.0 107.0 109.7 1154 11241042 1086 1126 1161 109.7| 1103 119

a4 110.0 1074 1070 1110 1153 1130f 1040 1086 1124 1157 1097| 110.4 11.7

46 110.0 1069 107.1 109.7 1151 1126|1042 1086 1130 1159 1096) 110.3 11.7

48 110.0 107.3 1071 1113 1157 1126|1041 109.0 1126 1155 1097] 1105 11.6

50 1100 1069 1069 1105 1154 112.4]1042 1086 1130 1161 1097| 110.4 119

52 110.0 107.0 107.0 1113 1153 113.0§104.0 1086 1126 1157 109.6| 110.4 11.7

sS4 110.0 107.4 107.1 111.0 1151 112.6] 1040 1086 113.0 1159 1096| 1104 119

56 110.0 106.9 1072 109.7 1157 1126)104.0 1086 112.6 1155 109.7| 110.2 11.7

58 110.0 107.3 1069 111.3 1154 113.0]1042 1090 1126 1161 1097] 1105 11.9

60 110.0 106.3 107.0 1105 1153 11261040 1086 1130 1157 109.6] 1103 11.7 )
T.PROM 110.0 107.1 1070 1106 1154 112.7]| 1041 1087 112.7 1158 109.7] 110.4 QEJ T S
T.MAX 110.0 107.4 1071 1113 1157 113.0] 104.2 1090 113.0 1161 109.7 ha'd
T.MIN 110.0 106.9 1069 109.7 1151 112.4] 1040 1086 1124 1155 109.6 @y

DTT 0.0 05 0.2 16 06 06 )] 02 ©04 06 05 01

215 - Urh. 8an ISt -tapa -~ Lomas - Lima




PERUTEST S.A.C.

A’ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde _ |1524mmdix177.8mma.(6%7)
_Collarin 50,8 mm (2") Yy
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie IR § o R

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:. ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 14 de setiembre del 2020

Aprobado:

poRivesy SAC

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



PERUTEST S.A.C.
L 5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

b L RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
‘N '—1"7']:;: "i" ., 7] ', . '3’7 ‘_~":) i " ) l . A. L ' :
EQUIPOS DE ORATORI
Moide | 1524mmdix 1778 mma(6x7)
Collarin 50,8 mm (2”) = 1
Base o Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 10100 e )

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo. ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 14 de setiembre del 2020

Aprobado:

PERUTEST 5.AC

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima




PERUTEST S.A.C.

4 s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PR Y 2. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
‘Molde B | 1524 mmdix 177.8 mm a.(6'x7")
Collarin o 50,8 mm (2”) - .
Bagse Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie |08

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo. ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lina, 14 de setiembre del 2020

--------------------------- . 1aure?

DRO FLOR| A
DEP. TECNICO v?neg:r(')‘m?

Aprobado:

PERUTEST S.A.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



‘ PERUTEST S.A.C.
e s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO METALICO ESPACIADOR

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
[ Diametro 150.8+0.8mm -
Espesor  |6137+025mm
Serie 039

El Disco metalico espaciador ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones.

Norma de ensayo:. @ ASTM D - 1633
NTP 339.145

Lima, 14 de setiembre del 2020

TEST S.A.C.
Plfk‘}'lc,\;rlﬁlgﬂluﬂlnlw

b

-----------------------

ALEJANDRO FLORES MINAYA
DEP, TECNICO Y METROLOGIA
Aprobado:

PERUTESY $A.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
PLACA DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR
EQUH’OS DE LABORATORIO
Didmetro ) [1492+1.6mm
Perforac:ones 1,6 mm
| serie . 0107 —

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
I.IN.V.E-148 - 07

Lima, 14 de setiembre del 2020

Aprobado: /
RO FLORES Wit

DEP. TECKICO Y METROLOG

"ERUEsy
Sag

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal Calle Slnchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



‘ PERUTEST S.A.C.
s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Digmeto 11492+ 1.6mm e ;[
Perforaciones - | 1.6mm S 7
serie - 0106

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
IIN.V. E-148 - 07

Lima, 14 de setiembre del 2020

Aprobado:

C

257 5. C.
lol;n\!o;‘l AT

N

------------------------

FLORE
DEP. YECNICO YOERTgOMmA s

c%?%ﬂ i
A S

PENUTEST SAC

Prlncupal Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb Los Ollvos San Martin de Porres lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



PERUTEST S.A.C.

Ns CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SR\ S1UELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - ISICA - QUINICA
ettt RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

» AT ¥ T - ™ o 4

e P Bs » j i3 "".,‘ e y* »[
e f 2 F re e - L {
2 AJAN 4 E AN

EQUIPOS DE LABORATORIO

Didmetro 149.2+1.6mm
Perforaciones | 1,6mm LD i R
serie | o105 -

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
LN.V. E-148 - 07

Lima, 14 de setiembre del 2020

Aprobado:
ALEJANDRO FLORES MINAYA
DEP. TECNICO Y METROLOGIA

PERUTEST 5.0.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque



PERUTEST S.A.C.
e 5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

OTESTS.AC SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
szﬁrosemsmums'més ) RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Serie del Tripopde | 074 o
Dial _ 1“x 0.001" o S

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:. ASTM D- 1883
NTP 139.175

Lima, 14 de setiembre del 2020

Aprobado: 5

-----------------------------

IDRO FL umﬁ
DEP. TECNICO '(olérﬁngmoa%i

PRHUTEST 8 A.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima



CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LM - 008 - 2020

Laboratorio de Masas

pigina 1de 4
Este certificado de  calibracion
1. Expediente 026-2019 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LUIS ANDY ZEVALLOS LLACTAHUAMAN que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccibén Covadonga Mz T2 Lt. 4 Ayacucho - Huamanga - Internacional de Unidades {Sl}.
Ayacucho
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 30000 g su momento la ejecucion de una
recalibracién, |a cual esta en funcion del
Divisién de escala (d) 1 '] uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Div. de verificacion (e) 10 g reglamento vigente.
Clase de exactitud [} PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracién aqui
declarados.
Numero de Serie B845372652
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 20 9 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Procedencia USA que lo emite.
Identificacion NO INDICA El certificado de c_a!ibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-01-11
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

20190112 /’%f—\
ZIZ7=7 =<

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

\
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DEE QUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

FISICA- QUIMICA

SUELOS - MATERIALES - C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
PT - LM - 006 - 2020

Pagina 2 de 4

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

6. Método de Verificacién

La verificacién se realizé tomando en cuenta el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion
de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de verificacién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle Yahuar Huaca 215 Urb. San Agustin |l etapa - Comas - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.9°C 20.9°C
Humedad Relativa 48 % 64 % ‘o

9. Patrones de referencia

Los resultados de la verificacion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades
de Medidas (S1) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1ga1kg

(Clase de Exactitud: F1) METROIL M-0842-2018

Patrones de referencia

10. Observaciones
se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San /

real: Calle Sinchi Roca Nro. 132¢ a Vic

tin il Etapa - Comas - Lima
Chiclayo -
8621 - 913028623 - 913028624 Cficina: (511) 502 - 2226 { (511) 502 - 2

E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

ambayeque

Teléfono:
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

TTTEC
ti 1

-E.CiUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VE RIFICACION
Area de Metrologia PT-LM - 006 - 2020
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  [SISTEMA DE TRABA NO TIENE |{CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 224 °C | 224 °c J
Medicién | Cargall= 100 g |Cargal2= 200 3
ne i(g) |AL(mg) | E(mg) |l i{g) |At{mg) | E(mg)
1 100.00 - 5 200.00 - 5
2 100.00 - S 200.01 - 15
3 100.00 - 5 200.01 - 15
4 100.00 - 5 200.01 - 15
5 100.00 - 5 200.00 - 5
Diferencia Méxima 0 Diferencia Mixima 10
Error Méximo Permisible +20 Error Maximo Permisible %30
v P
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD )
2 5 /
1
3 8 Posicién de Inicial Final
las cargas Temperatura [ 221 =¢ | 223 < ]
Posicién Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carge
Carga L(g) ie) | AuUmg)| E(mg) | Ec(mg)
1 60.00 - 5 0
2 60.00 - 5 0
3 60 60.00 - 5 0
4 60.00 - S 0
S 60.00 - 5 0
Error méximo permisible +20

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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\\\\ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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RUC N° 20602182721

EQ.U‘}POS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM- 008 - 2020

Lahoratorio de Masas

pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 239°C [ 238°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES anp™
Lio) [ 1@ [ afg) | Eg) (55
0 10 06 o1 Ec(g) 1(g) Al{g) | E(g) Ec(g) (xg)
20 20 05 0.0 0.1 20 04 0.1 0.2 10.0
500 500 04 0.1 0.2 500 05 0.0 0.1 10.0
2000 2000 0.6 -0.1 0.0 2000 07 -0.2 -0.1 10.0
5000 5000 0.5 0.0 0.1 5000 0.6 -0.1 0.0 20.0
10000 10000 04 0.1 0.2 10000 0.5 0.0 0.1 20.0
12000 12001 0.8 0.7 08 12000 0.4 0.1 0.2 20.0
15000 15001 0.7 0.8 0.9 15000 0.6 -0.1 0.0 20.0
20000 20000 0.6 -0.1 0.0 19999 0.5 -1.0 -09 30.0
25000 25000 0.5 0.0 0.1 25000 06 -0.1 0.0 30.0
30000 30001 0.8 0.7 0.8 30001 0.8 0.7 0.8
: : 2AEST .
** error maximo permisible Q/% \9 A
; Q '
Leyenda: L: Carga aplicada a /a balanza. AL: Carga adicional. Eo: Enoren cero L A B AT
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Ermor corregido. \ O@
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 037911 g + 0,00000000070~2R 2~
Lectura corregida Rcopreema = R+ 0.0000174 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento
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ANEXO 09: COSTO DEL ENSAYO DE LABORATORIO.

QA

SOILTEST PERU S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE S8UELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Ruc: 20604324000

COTIZACION

Asesor Tecnico: Ing. Luis Andy Zevallos LL
Oficina: GEOTECNIA, GEOLOGIA Y GEOFISICA
Referencia: Manual de Esanyo de Materiales del MTC - RD 037-2008-MTC/14

CLIENTE:

Nombre: LEINSTER STAFFORD HUAMAN ORE

Referencia: MG. ING. CARLOS DANILO MINAYA ROSARIO - ASESOR
Direccion:

Ayacucho - Huamanga - Ayacucho

Telefono:

DESCRIPCION
ENSAYOS ESTANDAR EN SUELOS:

Estabilizacién de un suelo arcilloso con CMF+MPT

FECHA:
COTIZACION Ne:
CLIENTE ID:
VALIDO HASTA:

PRECIO UNITARIO
s/.

15/11/2020

033

30/11/2020

TOTALS/.

1.1.1 Limite de atterberg(ensayo granulométrico,LL.LP.IP) 4.00 S/ 200.00 S/ 800.00

1:4:2) Proctor Modificado 4.00 S/ 250.00 S/ 1,000.00

1514 CBR (California Bearing Ratio) 4.00 S/ 300.00 S/ 1,200.00
ISon: Tres Mil con 00/100 Soles | s/ 3,000.00]

TERMINOS Y CONDICIONES
incluyen los impuesto de ley (IGV)

1. Los preci

Not

: Si usted tiene alguna pregunta sobre esta cotizacion, por favor, péngase en contacto con nosotros.
| /
&
// /
/4 {/ //(/(/ Y
Al sy >
V(U e ;

{

o

Ing. Luis Andy Zevallos Llactahuaman
Representante
Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de -

Gracias por hacer negocios con nosotros!



