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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la aplicacion de ceniza de
cabuya y extracto de aloe vera en las caracteristicas de la subrasante de la carretera
Muyurina — Quinua, Ayacucho - 2021; estableciéndose realizar los ensayos de
granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun los
objetivos especificos al incorporar la ceniza de cabuya en un 10%, 12%, 15% vy el
extracto de aloe vera en un 15%, 20%, 25% fueron: el primer objetivo Determinar la
aplicacion de los aditivos en la disminucion de los limite de consistencia, el cual se
optimizo el IP del 21.08% al 7.33% con la mayor dosificacion, el segundo objetivo
especifico fue determinar la disminucion del Optimo Contenido de Humedad el cual
se pudo disminuir con la menor dosificacion de los aditivos de un 19.8% a un 14.01%
teniendo asi un MDS de un 1.47 gr/cm3 a un 1.77 gr/cm3, el tercer objetivo especifico
fue evaluar la mejora del CBR al 95% y al 100%, el cual aumenté6 del 4.90% a 64.00%
y de un 6.70% a un 94.70% con la maxima dosificacion de los aditivos. Conclusion, la
aplicacion de ceniza de cabuya y extracto de loe vera en la subrasante de la carretera
estudiada mejor6 el IP, OCH — DMS y el CBR.

Palabras clave: cabuya, aloe vera, suelo arcilloso, mejoramiento.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the application of cabuya ash
and aloe vera ectract in the characteristics of the subgrade of the Muyurina — Quinua.
Ayacucho — 2021 highway; establishing the tests of granulometry Atterberg limits,
modified Proctor and CBR. Formulating the methodology: his research design was
experimental (quasi), his type of research was explanatory level, quantitative
approach. Its results according to the specific objetives when incorporating the cabuya
ash by 10%, 12%, 15% and the aloe vera extract by 15%, 20%, 25% were: the first
objetive to determine the application of additives in the reduction of the consistency
limit, which optimized the IP from 21.08% to 7.33% with the highest dosage, the second
specific objetive was to determine the descrease of the Optimum Moisture Content
which could be decreased with the lowest dosage of the additive from 19.8% to
14.01%, thus having a MDS of 1.47gr/cm3 to 1.77 gr/cm3, the third specific objetive
was to evaluate the improvement of the CBR at 95% and 100%, which increased from
4.90% to 64.00% and from 6.70% to 94.70% with the maximum dosage o the additives.
Conclusion, the application of cabuya ash and aloe vera extract in the subgrade of the
road studied improved the IP, OCH — DMS and the CBR.

Keywords: cabuya, aloe vera, clai soil, improvement.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas la habilitacion de obras viales se convirti6 en una de las
ocupaciones de mayor incidencia que en efecto ayuda ciertamente en la
optimizacion de las condiciones de vida a las comunidades extendiendo la
probabilidad de un mayor desarrollo integral a grado econémico, social y cultural.
Por ello se necesita realizar proyectos de creacion y mejoras de las vias
incrementando la capacidad portante de las subrasantes para lograr tener mas
capacidad de soporte y durabilidad. A nivel mundial se realiz6 la implementacion de
los procedimientos de estabilizaciébn para obtener mejoras en las caracteristicas
fisicas y mecénicas de la subrasante, en Ecuador, Colombia y Espafia se opta por
la mejora la capacidad portante de los suelos usando sabila, cenizas de carbon y
cenizas volates para la estabilizacion de suelos, obteniendo asi por diferentes
componentes de reutilizacion de residuos que tienen gigantes mejoras ecoldgicas,
econdmicas y tecnoldgicas ademas de tener la capacidad de elevar la resistencia,
plasticidad y durabilidad.

En el Peru la infraestructura vial se caracteriza por su clara deficiencia referente a
calidad siendo este un problema para el desarrollo a grado nacional, Hay una
cantidad enorme de kilbmetros de vias sin asfaltar, en algunas ocasiones pudimos
encontrar vias estabilizadas; sin embargo, generalmente estas se hallan en estado
de trocha por lo cual el trdnsito de los vehiculos no es 6ptimo. En Ayacucho,
Huanuco, Huancayo se encuentran suelos inestables que poseen deficiencia en la
subrasante debido a su geografia y a su tiempo atmosférico, por lo que se plantean
distintas metodologias para estabilizar el suelo con productos de mayor acceso,
generalmente vegetacion que es desechada en la zona, y se realiza la
estabilizacion de la subrasante con cenizas de cascara de arroz, ceniza de fondo y
ceniza de cabuya. El mejoramiento del suelo utilizado comunmente para un optimo
funcionamiento y el buen desarrollo de las estabilizaciones mecanicas fueron
sustituidas en gran cantidad por estabilizantes quimicos que en lo general dafian y
transforman las propiedades del suelo.

La comunidad de Muruncancha es un centro poblado del Distrito de Quinua en la

Provincia de Huamanga del Departamento de Ayacucho, localizado a una altitud de



2904 m.s.n.m. con latitud sur 13°4’ 49.2” S y longitud oeste 74° 9’ 51” W, que
conecta el valle de Muyurina y el Distrito de Quinua, siendo dichos sitios atractivos
turisticos e histéricos de la zona, asi también viene a ser la via alterna que conecta
Ayacucho y el VRAEM donde las empresas de transporte circulan frecuentemente.
La via de ingreso a esta ciudad muestra deficiencias en la subrasante ocasionado
por las constantes lluvias y la circulacion de vehiculos. Es por ello que se realiza la
presente investigacion para estabilizar el suelo con elevados porcentajes de
plasticidad usando la ceniza de cabuya y el extracto del aloe vera, con el fin de
mejorar la resistencia del suelo, sus caracteristicas y reducir los costos debido a
gue la ceniza de cabuya se puede hallar con la combustion de la cabuya que se
encuentra en grandes cantidades en los alrededores de las vias y se desechan ya
gue no le emplean ningun uso; el aloe vera (sébila) de mismo modo es un recurso
gue se encuentra en grandes cantidades en los alrededores de la carretera y en el
valle de Muyurina.

Formulacion del Problema: Por lo descrito previamente la localidad de
Muruncancha, del Distrito de Quinua Provincia de Huamanga del Departamento de
Ayacucho, muestra inconvenientes en su subrasante debido a las desmesuradas
lluvias que produce constante presencia de humedad mas la alta demanda de
vehiculos que afectan a la poblacion en el libre transito puesto que existen
asentamientos en la mayor parte de la carretera por lo que se realizara la adicion
de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera (sabila) para lograr estabilizar el suelo
arcilloso y de esta forma mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas. Por tal
motivo planteamos para la investigacién el siguiente Problema General: ¢De qué
manera influye la aplicacion de ceniza de cabuya en un 10%, 12%, 15% y extracto
de aloe vera en un 15%, 20%, 25% en las caracteristicas fisicas mecanicas de la
subrasante de la carretera Muyurina Quinua, Ayacucho - 2021? De tal manera
tenemos los problemas especificos: ¢ Cuanto influye la aplicacién de la ceniza
de cabuya y extracto de aloe vera en el limite de consistencia de la subrasante de
la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho - 20217?; ¢ Cuanto influye la aplicacion de
la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en el contenido de humedad de la
subrasante de la carretera Muyurina - Quinua, Ayacucho - 2021? Y ¢ Cuanto influye
la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en la capacidad portante

de la subrasante de la carretera Muyurina - Quinua, Ayacucho - 20217?



Justificacion de la investigacion:

Por consiguiente, se presenta la justificacion de la investigacion. Justificacion
tedrica, respecto a las variables independientes Ceniza de cabuya y Extracto de
Aloe Vera (sébila) se sefala que “[...] son el analisis de residuos inorganicos que
permanecen luego de realizarse la oxidacién de una materia en este caso la cabuya;
el extracto del gel que conforma la planta que se encuentra en abundancia en zonas
aridas que absorben la humedad del ambiente” [1]. La ceniza de cabuya que es un
material organico que se obtiene de la combustion de la planta de cabuya que esta
en numerosas cantidades en los alrededores de la carretera, ademas a ello se
adicionara el extracto de aloe vera (sabila) que se mezcla con agua para conformar
un gel actuando como un sellador [2]. Respecto a la variable dependiente sugiere
“‘Mejorar las deficiencias que muestran los suelos de escasa capacidad de soporte
y resistencia mediante la estabilizacion del suelo.” [3] Justificacion metodoldgica,
estd metodologia trata de alcanzar y efectuar los objetivos dados en el estudio de
una manera eficaz en base a los instrumentos de medicion utilizados en cada
variable: Independiente: Ceniza de Cabuya y Extracto de Aloe Vera (sabila) y
Dependiente Estabilizacion de la Subrasante dada en la carretera Muyurina —
Quinua, a su vez trata de obtener la validez y confiabilidad de la variable primordial
del proyecto, llegando a la comprobacion respecto a la Ceniza de cabuya y Extracto
de Aloe Vera (sabila) que estabilizan suelos. Justificacion social, indica a los que
se beneficiaran por la mejora de la subrasante, sean pobladores del lugar o los
transelntes que llegan a pasar por la via mejorada que brindara mejoras
econdmicas, comerciales entre otros. Justificacion técnica, mediante esta
propuesta se trata de dar solucién es la de estabilizar el suelo que existe y conocer
mas a fondo, la existencia de nuevas alternativas de estabilizacion con la Ceniza
de cabuya y Extracto de Aloe Vera (sabila), para la mejora de la subrasante. Por
esto se aconseja reemplazar el suelo con uno que cumpla las propiedades
primordiales y que es necesario segun los conocimientos que instituye los
estandares de la ingenieria. Justificacion ambiental, el uso de la Ceniza de
Cabuya y Extracto de Aloe Vera (sabila) tiene como propdsito crear conciencia que
se puede aprovechar los residuos y la vegetacién, que muchas veces son arrojadas

como desperdicio y buscar de esta manera optar por darle otro uso, a su vez, se



consideraran las normas técnicas dadas en el disefio de carreteras y ensayos de

laboratorio.

En la siguiente investigacion, se propone la Hip6tesis general: La aplicacion de la
ceniza de cabuya en un 10%, 12%, 15% y extracto de aloe vera en un 15%, 20%,
25% mejora las caracteristicas fisicos y mecanicos de la subrasante de la carretera
Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021; Asimismo, las Hipotesis especificas: La
aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera disminuye el limite de
consistencia de la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021,
La aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera disminuye el Contenido
de Humedad de la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021;
La aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera aumenta la capacidad
portante de la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021.

También se planteé el Objetivo General: Evaluar la aplicacion de ceniza de cabuya
y extracto de aloe vera en las caracteristicas de la subrasante de la carretera
Muyurina — Quinua, Ayacucho - 2021. Asimismo, los Objetivos especificos de la
investigacion son: Determinar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de
aloe vera en el limite de consistencia de la subrasante de la carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho — 2021; Indicar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto
de aloe vera en el contenido de humedad de la subrasante de la carretera Muyurina
— Quinua, Ayacucho — 2021; Evaluar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto
de aloe vera en la capacidad portante de la subrasante de la carretera Muyurina —

Quinua, Ayacucho — 2021.



MARCO TEORICO

A nivel Internacional tenemos a: Barek, L. (2015) Su investigacion tiene como
objetivo: realizar la mejora de la capacidad portante de suelos malos, empleando
sabila como aglutinante, siendo empleados en la construccion de caminos rurales.
Conlleva un estudio de tipo experimental, la poblacion es considerado los caminos
de cuarto orden ubicados a los rededores de la via Samborondon. Su muestra es
un camino de orden cuarto que se encuentra ubicado en un desvié del kilbmetro 9
y medio de la via Samborondoén con una proyeccion de 450.22, el muestreo es no
probabilistico, sus instrumentos fueron los equipos para la elaboracién de los
ensayos como resultado se obtuvo un 75% de arcilla de alta comprensibilidad,
15% de arena, 10% de grabas y segun SUCS es una arcilla alta comprensibilidad
(CH), segun AASHTO es A-7-6 (20). Se concluyd: es importante tener en cuenta
el hinchamiento que viene a ser reducido con la dosificacion de 9% de sabila
respecto al estado natural de 92% a 56 golpes eso quiere decir que la sabila es muy
beneficioso para reducir la expansion.t

Chicaiza, E. y Ofia, F. (2018) su investigacion lleva como objetivo: realizar el
proceso de estabilizar arcillas expansivas con la puzolana extraida de la ceniza de
la cascarilla de arroz, para el control de la expansion a presion y expansion libre
gue es ocasionado por el incremento de humedad. El estudio fue de tipo
experimental, la poblacion son los diversos ensayos de mecanica de suelos,
teniendo como muestra los ensayos para identificar las caracteristicas de rangos
de presion, humedad y densidad, el muestreo es tipo no probabilistico, sus
instrumentos fueron los equipos para realizar los ensayos de Granulometria,
Proctor modificado, limite Atterberg y CBR, se alcanz6 como resultado, un suelo
con arcilla activa con gran potencial en expansion media. una arcilla normalmente
activa con un potencial de expansion medio. Adicionando la puzolana de ceniza de
cascarilla de arroz en diferentes dosificaciones tuvo un cambio significativo en
mejora. Se concluyd que se obtiene una mayor reduccion de la expansion de las
muestras que se estudio se realizdé con el 30% de ceniza de cascarilla de arroz,
esto se demuestra tomando una muestra significativa llega a reducir el potencial

expansion medio (EI=82.75) a un bajo nivel de (EI=28.94), teniendo una reduccion



de 65.03%, comparando con el 10% y 20% donde solo reduce de 7.52 y 38.20%
correspondientemente, esos datos no llegaron a superar el 50% de reduccion
obtenido con la dosificacién del 30% en peso de ceniza de cascarilla de arroz. 2
Barragan, C. y Cuervo, H. (2019) su investigacion lleva como objetivo: Analizar
los factores fisico y mecanicos que se asocian a la resistencia de un suelo areno
arcilloso al afiadir ceniza de cascarilla de arroz con respecto a un suelo virgen del
mismo tipo. El estudio experimental descriptivo, la poblacién es los ensayos de
mecanica de suelos, dando como muestra se realizo en el suelo de la finca el
Triunfo ubicada en la Vereda San José, de la municipalidad de Agua de Dios, el
muestreo lleva como tipo no probabilistico, los instrumentos usados fueron
equipos para la ejecucion de ensayos, se alcanzé como resultado, por limites de
Atterberg nos dio que al aplicar la cascarilla de arroz se redujo su limite plastico y
su indice de plasticidad, dicho esto se puede afirmar que tenemos como resultado
se obtuvo un suelo de precaria plasticidad que pertenece a un suelo de tipo arcilloso
arenoso(SCL). Se concluy6 que, al realizar la incorporacion de la ceniza de fondo
con el material arcilloso, aumenta el peso de los solidos, favoreciendo los
componentes fisicos del suelo, también se obtuvo la disminucion del IP al realizar
el ensayo de limites de consistencia. 3

A nivel nacional tenemos a, Ramirez, E. (2020) su investigaciéon lleva como
objetivo: Determinar la influencia de la Ceniza de Cabuya mejora las propiedades
de Suelos Arcillosos, tramo de Yarumayo — San Pedro de Chaulan, Huanuco —
2020. Cuenta con un estudio experimental, la poblacién se considera el tramo de
Yarumayo —San Pedro de Chaulan, que tiene una distancia de 6 km para los
ensayos de suelos, la muestra se tomara 3km para la toma de muestra, por ello,
se realizardn tres 03 calicatas que se haran cada 1km, el muestreo es no
probabilistico, los instrumentos usados fueron equipos para la ejecucién de
ensayos de Granulometria, Proctor modificado, limite Atterberg y CBR , para
determinar la clasificacion de suelos. Como resultado de la muestra natural tomada
de acuerdos a dos sistemas de clasificacion como es, AASTHO y SUCS, se ha
logrado analizar que la muestra es de tipo de suelo segan AASTHO (A-4) y SUCS
(CL) arcilla delgada arenosa, el cual nos indica que el porcentaje que debe pasar
por el tamiz N° 200 sea mayor a 50% para que pueda ser completamente un suelo

arcilloso. Se concluy6: Se determind la incorporacion de ceniza de cabuya,



mejoran las propiedades del suelo del tramo Yarumayo — San pedro de Chaulan,
observando su evaluacion en sus propiedades: disminuir el IP en los Limites de
Atterberg; el aumento en la expansion y el incremento de la capacidad de soporte
o CBR.*

Infante, A (2018), teniendo como objetivo principal: Determinar qué efecto tiene
la adiccion al gel sabila sobre la compresién de los terrones en términos de
resistencia a la absorcion y compactacion. Es de estudio experimental, la
poblaciéon es los diversos ensayos que se realizan durante la investigacion, la
muestras es los especimenes de Adobe correspondientes a una unidad
experimental segun cada tratamiento. En este caso son 16 muestras compactadas
sin adicion (8 para prueba de compresion, 8 para prueba de absorcion). el
muestreo es tipo no probabilistico, los instrumentos usados fueron equipos para
la ejecucion de ensayos, Como resultado obtuvo 48 muestras compactadas (8 para
prueba de compresion, 8 para prueba de absorcién) con aditivos en diferentes
porcentajes (3%, 6% y 9%), y se concluyd que la nueva tecnologia de uso de aloe
vera afiadi6 la resistencia. Compresibilidad y porcentaje de absorcién reducido. En
comparacion con el aloe vera sin muestra estandar, agregar 3%, 6% y 9% de aloe
puede aumentar su resistencia al 42%.°

Mendizabal, K (2018), teniendo como objetivo principal: Determinar los efectos
en la subrasante por afiadir mucilago de penca de tuna para estabilizar el suelo
arcilloso del jiron la union, distrito de Chilca — Huancayo — Junin, 2018. Es de
estudio experimental, la poblacion es el jirdn la unién, distrito de chilca — Huancayo
— Junin. el Jir6bn La Union, distrito de Chilca — Huancayo — Junin, el que esta
formado por 11 cuadras, la muestra es la 10 y 11 cuadra del jirdn la unién, distrito
de Chilca — Huancayo — Junin. el muestreo es no probabilistico, los instrumentos
usados fueron equipos para la realizacion de los ensayos, Como resultado se
obtuvo que el suelo esta compuesto por un suelo fino, arena y grava, por lo tanto
las caracteristicas de este suelo nos indica ser no apto para ser utilizado en la
subrasante y se concluyé que la adicion del mucilago en el el jiron la unién, distrito
de chilca — Huancayo — Junin segun sus distintas dosificaciones reducen el limite
liquido, incremento en el valor del limite plastico, disminucion del indice de

plasticidad, disminucién de la expansién, asimismo el aumento del CBR. ©



A nivel de articulo se tiene: Aponte, J y Galvez, J (2019), Su articulo, conlleva
como objetivo mostrar las mejoras de las propiedades geotécnicas de la
combinacion de suelo y ceniza, aportar con el estudio de los aportes de la
reutilizacion del material residual, se realiz6 un estudio experimental, el soporte
geotécnico de la arena graduada combinado con ceniza de madera y carbon de la
industria ladrillera, los resultados de pruebas de propiedades fisicas, Proctor
estandar, triaxial consolidado no drenado y corte directo con porcentajes de 0, 10,
20, 30 y 40% de ceniza relacionado con el peso del suelo seco, para concluir se
tiene los siguientes resultados que mostré con el 10% logré alcanzar una mayor
resistencia. Para garantizar la conclusion, el ensayo triaxial indicé que la
resistencia al corte y la elasticidad para mezclar es mas que la del suelo natural.”
Calzada, A. y Pedroza, A. (2005), Su articulo, conlleva como objetivo evaluar las
propiedades quimicas y fisicas del jugo y gel de la sabila que se desarrolla y crece
de dos maneras de plantacion surco y cama, con 3 tiempos de riego cada 15, 30 y
45 dias, se realiz6 un estudio experimental, el factor de variacion que introducidos
en el estudio para ver las variables quimicas y fisicas de la sabila, se identificé una
interaccidon que analizando estadisticamente para obtener los resultados, la
capacidad que tiene la planta ante adversos ambientes; esta diversificacion del
monocultivo se convierte en remunerado debido al valor comercial que alcanza la
planta y sus subproductos obtenidos de la hoja (gel, jugo y polvo). se concluy6 que
favorece a la planta el mayor contenido de humedad por el modo se sembrar en
cama a diferencia del sembrio en surco; por lo tanto el riego y la dosis de productos
que se afade no influyeron en la variable .8

Ojeda, O.; Mendoza, J. y Baltazar, M. (2018), sefala que este articulo tiene como
objetivo: analizar de qué manera influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar
como sustituyente parcial del cemento Portland, para mejorar las caracteristicas de
un suelo arenoso granular. Es un estudio experimental, las pruebas de
compactacion estandar, CBR, Resistencia a la comprension; realizando la
comparacion del suelo natural con el comportamiento del suelo mezclado con
porcentajes de 3, 5y 7 % de cemento Portland y realizando sustituciones parciales
en porcentajes de 0, 25, 50 y 100% de ceniza con respecto al suelo, el resultado
las caracteristicas del suelo mostraron mejoras en la compactacion, CBR y

resistencia a la comprension reducido hasta en un 25% al consumo del cemento



Portland. Para concluir tenemos, que 25% de sustitucion parcial de CPC por CBCA
se establece como porcentaje optimo del suelo granular arenoso, ya que presento
un buen desemperio en los ensayos de compactacion, CBR, comprension simple.
Dando una semejanza al comportamiento de un suelo con cemento Portland al
100%. °

En otros idiomas tenemos a; Bayshakhi Deb Nath, Grytan Sarkar, Sumi
Siddiqua, Md. Rokunuzzaman and Md. Rafiqul Islam (2018), its objective is to
find an improvement of the engineering properties of the soil that exists in the
stabilized forms, particularly the unconfined compressive strength (UCS), the
parameters of resistance to the cut, the workability and the characteristics of
compaction and compressibility, it is experimental methodology, its population is
laboratory tests associated with these properties for a selected percentage of wood
ash, for example, 0%, 5%, 7.5%, 10% and 12.5%. Chemical investigation of wood
ash shows that it contains approximately 30% CaO, which makes it behave like a
pozzolanic material. In conclusion, the test result means that the soil could be
lightened with the increase of the moisture content, the strength and the reduction
of the compressibility due to the addition of ash content and improve its mechanical
properties. 10

Abdullah Ekinci, Mohammad Hanafi and Ertug Aydin (2020), its objective is to
use supplementary cementitious materials (SCM) to reduce carbon emissions
incorporated in the construction sector. It is of experimental methodology, its
sample is wood ash, as a replacement for cement in soil improvement, it seems to
be a promising material. Its population is Portland cement (7%, 10% and 13%) . It
was replaced with various amounts of wood ash (5% and 10%) with two different
dry densities (1400 and 1600 kg / m3) and three curing periods (7, 28 and 60 days).
To conclude, the results revealed that the substitution of cement for 5% wood ash
yielded a superior performance.!!

R. Abdulwahab, B. A. Ibitoye, M. T. Akinleye, and N.T. Ahmed4 (2018), notes
that the main objective The importance of soil stabilization in road construction
cannot be overemphasized as it improves the geotechnical properties of lateritic soil.
This type of research is experimental. The study was carried out in two phases. The
first phase was to determine the geotechnical properties of the soil without adding

any additives (control experiment) and the second phase was to add a variable



percentage of additives (test experiment). its population is the soil sample in a
variable quantity of (0, 2, 4, 6, 8 and 10 of sample weight) to stabilize the soil while
the following tests were carried out; Atterberg limit, compaction and California load
ratio) were carried out on stabilized soil. The results showed that the addition of
wood ash can significantly increase the strength of the soil. The results were that
an increase was found in the Optimum Moisture Content from 7.7% to 0% of wood
to 17.23% to 10% of wood and with a corresponding decrease in the Maximum Dry
Density from 1970 kg / m3 to 0% of wood at 1840 kg/m3 at 10% wood ash. The
CBR value increases from 31.44% at 0% wood ash to 46.13% at 10% wood ash;
hence a percentage increase of 46.72%.12

Las bases teodricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos las
siguientes.

Variable Dependiente: Suelos Arcillosos: Zapata (2018), Son sedimentos o
depdsito mineral conformado por pequefias particulas que su tamafio inferior es de
0.002 milimetros, se caracterizan por su indice de plasticidad mayor a 10 cuando
se humedecen cuya masa se vuelve plastica. [7] Subrasante de Suelos
arcillosos: Junco (2015), Son suelos naturales de baja calidad de soporte, no
sirven para la construccion por si solos, ya que necesita ser mejorado volviéndolo
adecuado para su empleabilidad. [3] Estabilizacion del suelo: Junco (2015), Es el
proceso de someter el suelo natural a algunos tratamientos y asi mejorar sus
cualidades para ser aprovechados, de modo que logre soportar adversas
condiciones climatoldgicas, siendo su rendimiento el éptimo y el que se requiere.
[3] Estos procesos de estabilizacion consisten en mezclar el suelo natural con otros
de diferentes caracteristicas o con adiciones de sustancias quimicas con el principal
objetivo de afiadir y mejorar la resistencia, reducir la permeabilidad y disminuir los
cambios volumétricos de expansién o asentamiento. [3] Existen diferentes métodos
de estabilizaciéon de suelos que son: quimicos, fisicos y mecanicos. Analisis
Granulométrico: Yampara (2019), la granulometria engloba todos los métodos
para separar las muestras del suelo en divisiones por tamafios de sus particulas
gue comprenden mallas o tamices graduadas segun orden. [26] Analisis
Granulométrico por Tamiz: De la cruz (2015), Nos permite la determinacion
cuantitativa de separacion de particulas por tamafos del suelo natural, describe el

porcentaje de suelo que logran pasar por las distintas mallas de en orden que se
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usan en el ensayo. [2] Limite de Atterberg (ASTM D4318): Albert Atterberg realizo
el desarrollo de su método para clasificar de acuerdo a las caracteristicas de
consistencia del suelo fino de acuerdo a la humedad que contenga. El suelo tiende
a ser quebradizo cuando hay poca presencia de humedad, en cambio cuando hay
excesiva presencia de humedad el suelo se comporta como liquido. De este modo
Atterberg definié cuatro comportamientos basicos del suelo: Solido, Semisdlido,
Plastico y Liquido; que va dependiendo del contenido de humedad. Estos estados
se expresan en porcentajes que son conocidos como los limites de Atterberg.

Figura N° 01. Grafico de los limites de Atterberg.

sSOLDO SEMISOLIDO PLASTICO LiQuIDO
INCREMENTO
%W

Limite d? Limite Limite
Contraccion Plastico Liquido
(Lc) (Lp) (L

Fuente: MTC seccion de suelos y pavimentos R.D.N°10-2015.
Segun MTC (2015), establece la cantidad sensible del comportamiento del suelo
gue relaciona el OCH, definiendo los limites que corresponden a los estados de
consistencia de acuerdo a la cantidad de humedad se mide también la cohesion del
suelo. [31] Limites de consistencia: Determina los diferentes estados del suelo
respecto al contenido de humedad. [44] Limite Liquido: Mamani y Yataco (2017),
Esta representado por un porcentaje de humedad relacionado al peso de la muestra
en cuanto pasa el suelo de estado semiliquido a uno plastico y llega a ser
moldeable. Es determinado por medio de un ensayo llamado Casagrande. [44]
Limite Plastico: indica el contenido de humedad que se representa en una parte
del suelo seco, en donde el suelo puede variar de un estado plastico a uno
semisélido o solido. [45] indice de Plasticidad: Gonzales (2018), Es la diferencia
gue hay del limite plastico y limite liquido del suelo, sefiala también el intervalo de
la humedad en el suelo que posee la magnitud de consistencia y plasticidad, ello
permite clasificar bien el suelo. [36]
IP=LL-LP

indice de plasticidad = IP

Limite liquido = LL

Limite plastico = LP
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Segun el manual de carreteras, el indice de plasticidad en mucha cantidad
pertenece a los suelos arcillosos de tal modo, que los suelos con mayor contenido
de arcilla y de acuerdo a su dimension puede ser un componente muy perjudicial
en la subrasante debido a su gran sensibilidad al agua. [20]

Tabla N° 01: suelos segun su IP.

Cuadro 4.6
Clasificacion de suelos segin Indice de Plasticidad

Indice de Plasticidad Caracteristica
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 Media Suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: R.D.N°10-2014 MTC seccion de suelos y pavimentos.

Proctor Modificado: Calcula la MDS (maxima densidad seca) para relacionar
adecuadamente la optimalidad de agua, de modo que garantiza las propiedades
mecanicas del suelo arcilloso. Contenido de Humedad 6ptimo: Morales (2015),
pertenece a la correspondencia del peso del agua que se encuentra en la muestra
y el de ella misma una vez secado a ella entre los 105 y 110 grados centigrados de
temperatura. Densidad Maxima Seca: Aguilar y Bravo (2020), pertenece a la
densidad mayor que alcanza el suelo arcilloso al ser compactada con la éptima
humedad. [40] CBR (California Bearing Ratio): Cafar (2017), es utilizada para
poder medir el soporte que es capaz de resistir las sub bases, bases, explanada,
gue se obtiene en condiciones de densidad y humedad. [40] Es la capacidad de
soporte que se relaciona con una velocidad constante y con presion de una
muestra. [32]

Capacidad de soporte: Viene a ser las caracteristicas mas importantes del suelo,
el comportamiento debe estar sometido con tensiones que como consecuencias
tiene deformaciones que no solo viene a depender del tipo del suelo, sino también
por el contenido de Humedad que presente el grado de compacidad que al alcanzar
su limite de resistencia sufre una fractura o falla por corte. [32] Para realizar el

ensayo de CBR de acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (E 132)
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posterior a realizar el estudio de clasificacion de suelos segun SUCS se obtiene el
valor de la capacidad de soporte del suelo, para ello se necesita el MDS referido al
95% y estar dada a un penetracion de 1”. De mismo modo se tiene que tener
algunas consideraciones de los tipos de suelos en el que esta dividido los dos
sectores, que esto podras visualizar en la siguiente tabla.

Tabla N° 02: clasificacion de la subrasante segun el CBR .

Categoria de subrasante CBR
Subrasante inadecuado CBR < 3%
Subrasante pobre 3%=CBR < 6%
Subrasante regular 6%=<CBR < 10%
Subrasante buena 10%=<CBR < 20%
Subrasante Muy buena 20%=CBR < 30%
Subrasante excelente CBR =z 30%

Fuente: R.D.N°10-2014 MTC seccion de suelos y pavimentos.

Variable Independiente: Ceniza de cabuya: La cabuya: es el producto que se
adiciona en una dosificacién de 10%, 12% y 15% al peso del suelo natural, la planta
de cabuya es una especie que se adapta a suelos aridos y arcillas, soporta sequias
y otros climas, en su mayoria se encuentra a partir de los 2500 metros sobre el nivel
del mar. Propiedades de la ceniza: la ceniza de cabuya se obtiene de la
combustion de la planta, hojas y tallos seco que al ser guemado queda en polvo,
obteniendo asi una propiedad absorbente que ayuda en la mejora de los suelos,
ademas contiene magnesio, fosforo, calcio, potasio y silice. La ceniza de cabuya
cuenta con alto nivel de nutrientes que también es aprovechado de manera
sostenible. [32] Variable independiente: Aloe Vera (Sabila): Infante (2018) indica
gue, El aloe vera o sabila viene a ser una planta que tiene las siguientes
caracteristicas: es de colores verdes o verde azulado con largas hojas y carnosos.
La corteza representa del 20 al 30%, El parénquima es la parte que se utilizara es
conocido como gel, que se localiza en la parte media de la hoja y presenta del 80
al 65 % del peso total de la planta dependiendo el tamafio y del peso de toda la
planta, por lo general crece de manera espontanea en las orillas de los caminos,

lugares pedregosos y lomas en lugares donde carecen de lluvia. Cuenta con un
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poder de resistencia a las sequias, es muy fuerte y pueden vivir sin agua durante
muchos afos, dependiendo asi de la humedad que hay en el ambiente. [24]
Generalmente crecen y miden hasta 35 cm; Sus hojas miden de ancho hasta 6 cm
y se estrechan en las puntas; Su limite de plasticidad y limite de fluencia es diferente
de cero y su indice de consistencia menor a uno. El extracto del gel del aloe vera
cuenta con varios nutrientes como la vitamina A, B1, B2, B6, B12, C y E, niacina,
acido folico y de minerales cuenta con hierro, zinc, calcio, magnesio y potasio.
Teniendo todos estos componentes la sébila se puede aprovechar para mejorar el
suelo de manera sostenible ya que brinda también al suelo la propiedad de

permeabilidad protegiendo la subrasante de filtracion de humedad excesiva.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Se indica que la investigacion es de acuerdo al fin de tipo aplicada o conocida
también con el nombre de activa, practica o dinAmica. Se le conoce porque tiene
como objetivo la utilizacion de los conocimientos que se obtienen, esta 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]

Por lo tanto, la investigacion viene a ser de tipo aplicada, porque quiere poner en
practica los conocimientos previos en la mejora de la subrasante con la aplicacion
de ceniza de madera y extracto de aloe vera, basado en los antecedentes que
utilizaron materiales similares con la finalidad de elegir una mejor compactacion en
la subrasante con diferentes dosificaciones de la ceniza y el extracto en de acuerdo
a los resultados del laboratorio y los criterios que se toman para los ensayos de
Limite de Atterberg, CBR, Proctor Modificado, segun el ASTM para poder llegar a
evaluar el resultado obtenido.

El disefio de investigacion

Es de tipo cuasi experimental, ya que viene a ser una investigacion que tiene todos
los elementos de un experimento, con excepcion de que los sujetos no se asignan
de manera aleatoria a los grupos. El que investiga se enfrenta con la tarea de
separar e identificar los efectos del resto de factores que afectan o modifican a la
variable independiente. Su objetivo es poner a prueba una hipétesis causal que
tiene al menos una variable independiente. [32]

Tipo de investigacién 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 investigaciéon, una vez obtenido las preguntas se realizan la hipotesis,
con ello se determinan las variables y se finaliza con las conclusiones que se realiza

respecto la hipotesis [33]
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3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente 1: Ceniza de Cabuya

Definicién conceptual:

Residuo que se genera por la combustion de la cabuya seca, es el residuo
inorganico no combustible, como sales minerales. Parte queda como polvo
depositado en el lugar donde se combustiona la cabuya. Las cenizas de cabuya
tienen propiedades puzolanicas y tiene como componentes quimicos aluminatos y
a silicatos que con agua reacciona quimicamente y obtiene propiedades
cementales. [14]

Definicién operacional:

Para poder analizar las cenizas de cabuya tendremos en cuenta cada porcentaje
de adicion que se le haga a la subrasante en este caso viene a ser el suelo nativo
0 muestra patron para que posteriormente se le adicione una dosificacion de 10%,
12%, 15% a los ensayos, donde trabajaremos el Proctor modificado, limite de
Atterberg y CBR.

Variable Independiente 2: Extracto de Aloe Vera

Definicion conceptual:

El aloe vera o sabila viene a ser una planta que tiene las siguientes caracteristicas:
es de colores verdes o verde azulado con largas hojas y carnosos. La corteza
representa del 20 al 30%, El parénquima es la parte que se utilizara es conocido
como gel, que se encuentra en el medio de la hoja y presenta del 80 al 65 % de su
peso; dependiendo el tamafio y del peso de toda la planta, por lo general crece de
manera espontanea al borde de las carreteras, lugares pedregosos y lomas donde
carecen de lluvia. Cuenta con un poder de resistencia a las sequias, es muy fuerte
y pueden vivir sin agua durante muchos afos, dependiendo asi de la humedad que
hay en el ambiente. [24] El extracto del gel del aloe vera cuenta con varios nutrientes
como la vitamina A, Bl1, B2, B6, B12, C y E, niacina, acido félico y de minerales
cuenta con hierro, zinc, calcio, magnesio y potasio. Teniendo todos estos
componentes la sabila se puede aprovechar para mejorar el suelo de manera
sostenible ya que brinda también al suelo la propiedad de permeabilidad
protegiendo la subrasante de filtracion de humedad excesiva.
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Definicion operacional:

Para poder analizar el extracto de aloe vera tendremos en cuenta cada porcentaje
de adicidn que se le haga a la subrasante en este caso viene a ser el suelo nativo
0 muestra patron para que posteriormente se le afiade una dosificacion, las cuales
tienen como relacion de 15%, 20%, 25% que se adiciona junto a la ceniza de
cabuya.

Variable Dependiente: Subrasante de la carretera

Definicién conceptual:

La subrasante viene a ser la cama o asiento que esta en contacto directamente con
la estructura del pavimento de modo que forma parte del prisma de carreteras que
se construye entre el terreno nativo encontrado o explanada y la estructura del
pavimento, también se sefiala que es la superficie terminada de la carretera a nivel
de movimiento de tierras en el que se coloca la estructura del pavimento.
Definicion operacional:

Para el mejoramiento de la subrasante se realizaré la mezcla de la ceniza de cabuya
y extracto de aloe vera, donde se realizara un andlisis detallado a las respuestas
de estas combinaciones en cuanto al Proctor modificado, limite de Atterberg y CBR.
En cuanto a esta variable dependera de las variables principales para verificar la

modificacién de sus propiedades.
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3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

Viene a ser de distinto tamafio y cubrir cualquier &rea, de tal manera la poblacion méas
extensa es ideal correspondiente a la investigacion ya que se puede generalizar sus
hallazgos y obtener mayor y detallada informacion [32].

La poblacién es llamada también universo, que vienen a ser significados parecidos
para describir al conjunto total de componentes. Peculiarmente se habla de poblacion
a la cantidad de unidades de donde se extrae la muestra, donde se pueden extrapolar
los resultados [46].

Para el proyecto la poblacion es toda la carretera de Muyurina - Quinua constituida
con un total de 12 kilbmetros de distancia y un carril de 5 metros; también tiene en
cuenta todas las calicatas que resulten para los ensayos de suelos de la carretera
Muyurina - Quinua.

Muestra

Viene a ser una parte pequefia representativa de la poblacion que fue tomado por el
conocimiento del investigador, donde esta representado con los defectos mas
relevantes de la carretera.

Para determinar la muestra se revisé el MTC en la seccion de suelos y pavimentos,
en la figura N°03 se tiene un cuadro donde nos indica que para realizar la cantidad de
calicatas que se debe emplear en la investigacién; se tiene que realizar 1 calicata para
los ensayos del laboratorio como minimo en cada kilbmetro con una profundidad
minimo de 1.50 metros puesto que la carretera tiene IMDA <200 veh/dia. Y es un bajo
volumen de transito, Pero existe una excepcion que sefiala realizar calicatas en
terrenos que evidencian cambios significativos en sus componentes.

Por el cual se realizara unas 03 calicatas se tomo 3km para la obtencion de muestra,
realizando 1 calicata cada km. Llevando al laboratorio muestras de las 3 calicatas para
seleccionar la mas desfavorable para emplear en los demas ensayos.

Por ello se tomara el Km 8+020 al 10+020 de la carretera Muyurina - Quinua.
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Figura 03: Detalle de calicatas segun el IMDA
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Fuente: Manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos R.D.N°10-2014 MTC
Muestreo

Es un método no probabilistico que se utiliza para distinguir a cada elemento de la
muestra del general de la poblacion, puesto que el investigador va determinar el
namero de ensayos que es igual a la cantidad de muestras. “Es un método donde no
todos tienen la posibilidad de ser escogida, por la que no se sabe la probabilidad de

de seleccionar cada elemento o unidad de poblacion” [36].
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccidn de datos.

Técnica de recoleccion de datos: “Consta en seleccionar una tecnologia
apropiada para el objetivo de la investigacion, sefiala que es el procedimiento de
tomar decisiones que guarden relacién con la naturaleza del objetivo que se
estudia, planteando una teoria que se empleara para construir la logica del

investigador”.

La técnica de recoleccién de datos son los ensayos en laboratorio, la técnica para
el recojo de datos es mediante el estudio de mecanica de suelos y como
instrumento para la recoleccion de datos emplearemos los laboratorios de mecanica
de suelos, donde se tiene los formatos de ensayos de laboratorio, fichas de andlisis,
con el cual se confrontara los datos conseguidos y seran sujetas a las normas

consignadas para cada tipo de ensayo.
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3.5. Procedimiento

Se realizo el viaje a la comunidad de Muruncancha para realizar el reconocimiento
de las partes més deterioradas y dafiadas de la carretera, se procedio a realizar las
3 calicatas in situ, con una profundidad no menor a 1.50m del nivel de la subrasante
para poder obtener las muestras, segun nos ordena el MTC y el ASTM, obtenida
las muestras se se transporto al laboratorio donde se realiz6 los ensayos de
clasificacion, Proctor modificado, limite de Atterberg y CBR, los primeros ensayos
seran del suelo nativo 0 muestra patron, luego se realizara la adicion de las
dosificaciones de la ceniza de cabuya y del extracto de aloe vera en diferentes
dosificaciones para determinar sus propiedades fisicas — mecéanicas para poder

llegar a evaluar el resultado sobresaliente.
3.6 Método de anélisis de datos

La obtenciéon de datos se realiz6 mediante la observacion directa, donde se pudo
visualizar cada ensayo realizado en el laboratorio y tomando datos relevantes y
necesarios para obtener nuestros resultados y contrastarlo con la hip6tesis
planteada.

3.7 Aspectos éticos

Siendo estudiante de la carrera profesional de ingenieria civil, realizo la presente
investigacion con total honradez, honestidad, responsabilidad y disciplina,
siguiendo las guias de los formatos, resoluciones de la universidad e instrumentos
gue se usan para determinar el objetivo de estudio, asi como también no cometer
el plagio con la informaciones que se encuentra en otras tesis, donde toda
informacion se respetdé la autoria extraida siendo citado y referenciado

bibliograficamente segun la norma ISO-9001.
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IV. RESULTADOS
Nombre de la tesis:
Aplicacion de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en la subrasante de la
carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho - 2021.
Ubicacion:

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga
Distrito : Quinua
Ubicacién : Carretera Muyurina - Quinua

L

Figura N°02: Mapa del Peru Figura N°03: Mapa de la Regidén Ayacucho
Fuente: Google Search. Fuente: Google Search

Localizacion:

AYACUCHO

2761 ms.n.m.~

Figura N°04: Localizacion Figura N°05: Ubicacion satelital de la carretera
Fuente: Google Search. Fuente: Google Earth
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Procedimiento 1: El estudio se realiz6 en la carretera Muyurina - Quinua, esta a
media hora de la provincia de Huamanga, donde se hizo 3 calicatas en la siguientes

progresivas para obtener las muestras.

Descripcion: Calicata 01: Descripcion: Calicata 02:
Progresiva: 8 + 020 km Progresiva: 9 + 020 km
Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m Dimensiones 1.00 x 1.20 m
Lado de via: Derecha Lado de via: Izquierda

Figura 06 : Calicara - 01 Figura 07 : Calicata - 02
Fuente: Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia.

Descripcion Calicata 03
Progresiva : 10+020 km
Profundidad : 1.50 m
Dimensiones 1.00 x 1.20 m
Lado de via : Derecha

Figura 08: Calicata - 03 Figura 09: Recojo de muestra
Fuente : Elaboracion Propia. Fuente : Elaboracion Propia.

22



Procedimiento 2: se traslada la muestra obtenida de las calicatas al laboratorio

de suelos para determinar las caracteristicas del suelo nativo donde se realizaran

los siguientes ensayos:

1. Analisis granulométrico por tamizado
2. Limite de Atterberg

a). Limite liquido (LL)

b). Limite plastico LP

c). indice de plasticidad (IP)

3. Contenido de humedad natural

Trabajo de laboratorio

Se realiz6 en total 3 calicatas en diferentes progresivas, debido a que el MTC en

la seccion de suelos y pavimentos, sefiala que la carretera es de un bajo volumen

de transito, por eso se realiza una calicata por kildbmetro, se realiza 3 ensayos

granulométricos para identificar el terreno mas desfavorable y de tal modo poder

realizar los ensayos respectivos para su mejoramiento con los aditivos.

Analisis Granulométrico por tamizado

Calicata 01

Figura N° 10: Analisis Granulometrico por tamizado de la calicata - 01.

CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO

e e — R R e =

5 05
ABERTURA DE MALLA (mm)

PORCENTAJE QUE PASA (%)

CLASIFICACION DE SUELOS

4 SOl TEST F
atomn aeawm.mo;

AASHTO

Sucs

A-7-5

(16)

CH ARCILLA DENSA CON ARENA Y LIMO

 Fuente : Elaboracion propia.
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Interpretacion.- Segun el ensayo granulometrico por tamizado de la calicata 01 se
puede observar que el material obtenido, logro pasar el 68.78% a la malla N° 200
teniendo en su mayoria un material de finos, con un 24.70% de material arenoso y
por ultimo un 6.52 % de grava.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata ubicada en el km 08 + 020 de la
carretera Muyurina - Quinua, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (SOILTEST PERU S.R.L) que la muestra es una Arcilla Densa con
Arena y Limo (CH) y mediante la clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-7-
5 (16).

Calicata 02
Figura N° 11: Analisis Granulometrico por tamizado de la calicata - 02.

CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO

PORCENTAJE QUE PASA (%)

ABERTURA DE MALLA (mm)

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO sucs
A-6 @) CL ARCILLA LIGERA ARENOSA

Fuente : Elaboracion propia.

Interpretacion.- Segun el ensayo granulometrico por tamizado de la calicata 02 se
puede observar que el material obtenido, el 9.75% fue retenido por la malla N° 4
conciderando como grava, con un 30.38% de material arenoso y por ultimo un
59.86 % de finos.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata 02 ubicada en el km 09 + 020 de la
carretera Muyurina - Quinua, se pudo identificar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (SOILTEST PERU S.R.L) que la muestra es una Arcilla ligera arenosa
(CL) y mediante la clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-6 (4).
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Calicata 03
Figura N° 12: Analisis Granulometrico por tamizado de la calicata - 03.
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Fuente : Elaboracion propia.

Interpretacion.- Segun el ensayo granulometrico por tamizado de la calicata 03 se
puede observar que el material obtenido, cuenta con un 59.83% de material de finos
gue pasa por la malla N° 200, el 32.21% conciderando como arena, y por ultimo un
7.96 % de grava retenido por la malla N°4.

De acuerdo a la muestra extraida de la calicata 03 ubicada en el km 10 + 020 de la
carretera Muyurina - Quinua, se pudo identificar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (SOILTEST PERU S.R.L) que la muestra es una Arcilla ligera arenosa
(CL) y mediante la clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-5 (4).

En conclusion, la calicata N°01 es el terreno menos favorable, por ello saca el
procede a realizar en el laboratorio los ensayos de Limites de Atterberg, Proctor
Modificado y California Bearing Ratio (CBR).

Limites de Atterberg (ASTM D4318)

Los resultados que se obtiene de acuerdo a la tabla 04, que el limite liquido (LL) es
69.19%, el limite plastico (LP) es 39.11%, donde la diferencia de LL y LP nos dio
como resultado un indice de plasticidad (IP) de 21.08%. concluyendo que tiene una
plasticidad alta con caracteristica de suelos arcillosos que sefala la tabla 4.6 del
MTC.
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Tabla 04: RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO DE LA MUESTRA

NATIVA O SUELO NATURAL

ENSAYOS CALICATAN®01
CONTENIDO DE HUMEDAD 60%
Limite liquido 60.19%
LIMITES DE ATTERBERG Limite plastico 39.11%
indice de plasticidad 21.08%
, SUCS CH ARCILLA DENSA CON
CLASIFICACION DE SUELOS ARENAY LIMO
AASHTO A-7-5 (16)
Optimo contenido de
Humedad (OCH) 19.81%
PROCTOR MODIFICADO
Densidad Maxima Seca 147 glem3
(DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 4.90%

Fuente:Elaboracion propia.

LIMITES DE ATTERBERG

(%]
w
=
<<
—
z
Ll
]
o
o
(a5

indice de
plasticidad
21.08%

Limite liquido Limite plastico

60.19% 39.11%

MUESTRA DEL SUELO NATIVO

Series1

Figura N° 13 : Gréfico del limite de consistencia de la muestra natural.
Fuente:Elaboracén propia.

Interpretacion.- La cantidad elevada del humedad se debe a las fuertes lluvias, la
temperatura y la zona geografica, razon por la cual siempre se mantienen humedo.
Se observa tambien que la muestra es altamente arcilloso, lo cual se puede

corroborar en el ensayo realizado, esto debido a la alta presencia de humedad, se
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tiene que mantener en el horno a una temperatura de 110 +/- 5°C presento una

gran cantidad de variacion.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

)]
o
o]
o

e - - -

HUMEDAD %

58.60

17 25

N° DE GOLPES

Figura N° 14 : Grafico del diagrama de fluidez.
Fuente:Elaboracén propia.

PROCTOR MODIFICADO:

Optimo contenido de Humedad
(OCH)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

PORCENTAJE (%)

1

m Optimo contenido de

0,
Humedad (OCH) 19.:81%

MUESTRA DEL SUELO NATIVO

Figura N° 15: Gréfico del Optimo Contenido de Humedad nativo
Fuente:Elaboracon propia.
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Interpretacion.- Se realizé el ensayo de proctor modificado de la muestra del suelo

nativo o muestra patron, teniendo como resultado un 19.81% de contenido de

humedad.

Densidad Maxima Seca (DMS)

1.47 gr/cm3

& ensidad
" i Maxima
=
g ca (DMS)
w (0.5

0
1
1
B Densidad Maxima Seca
(DMS) 1.47
MUESTRA DEL SUELO NATIVO

Figura N° 16: Grafico Maxima Densidad Seca de la muestra nativa
Fuente:Elaboracén propia.

Interpretacion.- Se realiz6 el ensayo de proctor modificado del suelo nativo,

teniendo como resultado un 1.47 gr/cm® de Maxima Densidad Seca.
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBRY):

California Bearing Ratio (CBR)

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%

0.00%
CBR al 95% CBR al 100%
California Bearing Ratio (CBR) 4.90% 6.70%

MUESTRA DEL SUELO NATIVO

¥
=
<
=
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L
O
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Figura N° 17: Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra
Nativo.

Fuente:Elaboracon propia.
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Interpretacion.- El ensayo de California Bearing Ratio se tendrd como referencia
del suelo nativo o suelo patron que tiene una densidad de 1.47 g/cm?y un contenido
de humedad de 19.81 %. La muestra despues de ser llevada a saturacon se mide
su capacidad portante o resistencia con una penetracion al 0.1” el cual nos indica
el CBR al 95% un 4.90% y CBR al 100% un 6.70%.

El ensayo CBR se realiza para determinar si el suelo es apto para la subrasante,
teniendo como referencia el MTC (E -132) nos indicara que el suelo es muy pobre
y no apto para uso de subrasante.

Procedimiento 2: Recojo del aloe vera para obtener el gel y las hojas de cabuyas
secas para calcinar y obtener la ceniza puesto que ambos productos se encuentran
en abundancia en el lugar de estudio.

Identificacién del aloe vera: Identificacién de la cabuya

—_—

o)

Figura 09 : Cabuya

>

Figura 08 : Alo

e vera

Fuente: Elaboracion propia Fuente : Elaboracion propia.
Identificacion del aloe vera: Identificacion de la cabuya

0 1
4 ol | i?é
Vil | R
3

-

Al

Figura 08 : Aloe vera Figua 0 : Cabuya
Fuente: Elaboracion propia Fuente : Elaboracién propia
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Trabajo de laboratorio: se realiza la extraccion del gel del aloe vera (sabila) y la
calcinacion de las hojas de la cabuya para realizar los ensayos adicionando al suelo
nativo o suelo natural y obtener los resultados de acuerdo a nuestros objetivos
planteados en la investigacion.

Objetivo 01: Determinar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en el limite de consistencia de los suelos arcillosos de la subrasante de
la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021.

Tabla N° 05: Ensayo de Atterberg con la incorporacion de CDC y EAV.

CALICATA |, . . . . . - - indice de
N°O1 Limite Liquido | Limite Plastico plasticidad
SUELO
NATURAL 60.19% 39.11% 21.08%
(SN)
SN+10% CDC 0 0 0
+ 15% EAV 39.80% 21.60% 18.20%
SN+12% CDC 0 0 0
+ 20% EAV 36.87% 24.56% 12.32%
SN+15% CDC 0 0 0
+ 250 EAV 35.04% 27.71% 7.33%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los ensayos de Limite de consistencia con la dosificacion de
diferentes porcentajes de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera (Sabila)
mostraron resultados optimos para un suelo de Arcilla ligera arenosa puesto que se
logro reducir el indice de plasticidad (IP) de la muestra del suelo nativa. Inicialmente
se tuvo como resultado del IP en la calicata N° 01 fue un 21.08%, sin embargo, al
afiadir mayor porcentaje de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera (sabila) se
observa una gran reduccién del Indice de Plasticidad de la muestra del suelo nativo,
tal es el caso que al incorporar 15% de ceniza de cabuya y 25% de extracto de aloe
vera (sabila) redujo el Indice de plasticidada a un 7.33%, siendo asi mejorado las
propiedades mecanicas del suelo nativo que estamos estudiando los resultados

observaremos en el siguiente grafico.
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Figura N° 18: Gréfico del Ensayo de Atterberg con la incorporacion de CDC Y EAV.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Objetivo 02: Indicar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe

vera en el contenido de humedad de los suelos arcillosos de la subrasante de

la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021.

Tabla 06 . Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Maxima Densidad Seca (MDS)

con la incorporacion de CDC y EAV.

Optimo Méaxima
CAh'%’i‘TA Contenido de Densidad Seca
Humedad (OCH) (MDS)
SUELO
NATURAL 19.81% 1.47 gr/lcm3
(SN)
SN+10%
CDC + 15% 14.01% 1.77 gr/lcm3
EAV
SN+12%
CDC + 20% 15.03% 1.71 gr/lcm3
EAV
SN+15%
CDC + 25% 17.09% 1.68 gr/cm3
EAV

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 19: Gréfico del 6ptimo contenido de humedad con la incorporacion de
CDC Y EAV.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. EI OCH va disminuyendo progresivamente de acuerdo a la
incorporacion del aditivo y el polimero, sin embargo a mayor adicionamiento de los
materiales estabilizantes el contenido de humedad fue aumentando relativamente
por el extracto de aloe vera (sébila) que su textura acuosa proporciona humedad al
suelo nativo y la ceniza de cabuya absorbe el exceso de humedad complementando
al polimero, por ejemplo, al incorporar un 10% de CDC mas un 15% de EAV a la
muestra del suelo nativo se logré reducir el OCH de 19.81 % a un 14.01% y
incorporar un 15% de CDC més un 25% de EAV a la muestra del suelo nativo se
logro reducir el OCH de 19.81 % a un 17.09%.

Figura N° 20: Gréfico de la Maxima densidad Seca con la incorporaciéon de CDC +
EAV.

) ] ] e

SUELO SN+10% CDC+  SN+12% CDC+  SN+15% CDC +
NATURAL (SN) 15% EAV 20% EAV PAY/ A .\Y

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. La MDS disminuye relativamente si el porcentaje del OCH
aumenta, por ello en la muestra del suelo nativo se obtuvo un 1.47 gr/cm?de MDS
con un contenido de OCH de 19.81%, por ejemplo al incorporar un 10% de CDC
mas un 15% de EAV a la muestra del suelo nativo obtuvo el OCH de 14.01% y de
MDS se obtuvo 1.77 gr/cm3y al incorporar un 15% de CDC mas un 25% de EAV a
la muestra del suelo nativo se obtuvo el OCH de 17.09% y de MDS se obtuvo 1.68
gr/cm3,

Objetivo 03: Evaluar la aplicacién de la ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en la capacidad portante de los suelos arcillosos de la subrasante de la
carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021.

Tabla N° 07: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion de
CDC + EAV.

California California Bearing
CAHO%?TA Bearing Ratio Ratio
(CBR) al 95% (CBR) al 100%

SUELO

NATURAL 4.90% 6.70%
(SN)

SN+10%
CDC + 15% 49.90% 79.20%
EAV
SN+12%
CDC + 20% 57.50% 82.00%
EAV
SN+15%
CDC + 25% 64.00% 94.70%
EAV

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion. Al realizar los ensayos de CBR se pudo verificar el cambio positivo
del suelo arcilloso incorporando los estabilizantes, respecto a la capacidad portante
con penetracion correlacional de 0.1” con una lectura inicial del suelo nativo o suelo
patron al 95% de CBR de 4.90% vy finalizando con un 64.00% y el suelo nativo al
100% de CBR determino 6.70% inicial y al finalizar de obtiene 94.70%, siendo un
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material muy bueno para la estabilizacion de una Subrasante de un suelo arcilloso

en el siguiente grafico de observa los resultados.

Figura N° 21: Grafico del Ensayo de CBR con la incorporacion de CDC + EAV.

SUELO NATURAL SN+10% CDC + 15%  SN+12% CDC+20%  SN+15% CDC + 25%
(SN) EAV EAV EAV

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION
Aplicacion de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en la subrasante de la
carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho - 2021.
Objetivo 01: Determinar la aplicaciéon de la ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en el limite de consistencia de la subrasante de la carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho - 2021
Antecedente: Ramirez, C (2020), en su investigacion afiadié ceniza de cabuya a
un suelo arcilloso, teniendo como resultado un indice de plasticidad inicial de 11%
y al incorporar 6%, 8% y 12% de aditivo se obtiene un 0% de indice de plasticidad
donde al aumentar ceniza de cabuya disminuye el indice de plasticidad convirtiendo
el suelo en no pléstico.
Resultados: En cuanto a los ensayos de clasificacion obtuvimos como resultado
un suelo segun SUCS arcilla densa con arena y limo (CH) y ASSHTO en A-7-5, el
cual se obtuvo un IP del suelo nativo es de incluir 15% de ceniza de cabuya y 25%
de extracto de aloe vera (sabila) se logré disminuir el indice de plasticidad del suelo
arcillosos de un 21.08% a 7.33%.
Comparacion:
Al iniciar la investigacién del proyecto, el suelo nativo con el que se trabajo fue
clasificado como CH arcilla densa con arena y limo por ello al realizar el ensayo
patrén para ver las propiedades del suelo se obtuvo como resultado con un indice
de plasticidad de 21.08%, un contenido de humedad de 60%, dicho material es un
suelo altamente arcilloso. Por lo tanto, se realizé la adicién de ceniza de cabuya en
10% 12% 15% y extracto de aloe vera en 15% 20% y 25%, obteniendo un indice
de plasticidad de 18.20%, 12.32%, 3.33%. Obteniendo una considerable influencia
de los aditivos en la disminucién del indice plasticidad con la adicion de 15% de
ceniza de cabuya y 25% de extracto de aloe vera. Entonces se indica que la
aplicacién de la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera disminuye el limite de
consistencia de la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho — 2021.
A través de los ensayos de limite de atterberg se identifico que al incorporar el
aditivo y el polimero disminuye progresivamente el indice de plasticidad, asimismo

el limite liquido y el limite plastico.
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Objetivo 02: Indicar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe vera
en el contenido de humedad de la subrasante de la carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho — 2021

Antecedente: Mendizabal, K (2018), en su investigacion adiciono mucilago de
penca de tuna en porcentajes de 25% 50% 75% y donde realizo ensayo de Proctor
Modificado obteniendo resultado inicial del suelo patrén de 1.846 gr/cm?y un 6ptimo
contenido de humedad de 13.70%, y con los en porcentajes de 25% 50% 75%
adicionados: 14% y 1.85 gr/cm3; 14.20% y 1.854 gr/cm?; 14.85% y 1.86 gr/cm?®
respectivamente, por ello se precis6 que al adicionar progresivamente los
porcentajes de aditivo el éptimo y la densidad maxima seca de mismo modo.
Resultados: Para determinar el contenido de humedad se realizé el ensayo de
Proctor modificado donde obtuvimos 19.81% de OCH y 1.47 gr/cm?de MDS de la
muestra del suelo nativo que se logré disminuir adicionando 10% de ceniza de
cabuya y 15% de extracto de aloe vera (sabila) a un 14.01% el OCH y la MDS se
logré aumentar a un 1.77 gr/cm?.

Comparacion: Por medio del ensayo de Proctor Modificado se determind que al
adicionar la ceniza de cabuya en un 10% y el extracto de aloe vera en un 15% se
obtuvo una reduccioén del contenido de humedad del suelo arcilloso, cabe indicar
que al aumentar la dosificacion el contenido de humedad empieza a subir, pero no
sobrepasa al porcentaje que obtuvimos del suelo nativo y por ello su densidad
maxima seca disminuye. Basado en los resultados obtenidos al dosificar en los tres
porcentajes se obtuvo un 14.01%,15.03%,17.09% y una DMS de 1.77 gr/cm?, 1.71
gr/cm3, 1.68 gr/cm3. Obteniendo como resultado de la muestra del suelo nativo
19.81% y 1.47 gr/cm? realizando un andlisis detallado se indica que con el primer
porcentaje de la dosificacion se obtuvo una disminucion eficiente del contenido de
humedad, pero en la dltima adicién no disminuyo tanto el contenido de humedad.
Objetivo 03: Evaluar la aplicacion de la ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en la capacidad portante de la subrasante de la carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho — 2021.

Antecedente: Cafiar, E (2017), en su investigacién adicion6 ceniza de carbon al
20%, 25% y 25% para mejorar suelos arenosos finos y arcillosos, obteniendo como
resultado de la muestra nativa el CBR al 95% de un 9.30% con respecto al CBR al

100% de un 15.60% y de acuerdo a las dosificaciones del aditivo se obtuvo
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respecto al CBR al 95% 9.90%, 10.10% y 10.90% y CBR al 100% es de 18.70%,
19.00% y 19.60%, por ello se precis6 que al adicionar progresivamente los
porcentajes de aditivo el CBR incremento y de cierta forma mejoro las propiedades
mecaénicas del suelo.

Resultados: Para obtener estos resultados se tuvo que realizar el ensayo de CBR,
gue consta en determinar la capacidad de soporte de suelos que esta referido al
95% y 100% de la DMS y a una penetracion de carga de 1”. Obteniendo como
resultado del suelo nativo 4.90% y 6.70% que al incorporar 15% de ceniza de
cabuya y 25% extracto de aloe vera se logré aumentar la resistencia de la muestra
logrando un resultado favorable de 64.00% y 94.70% respectivamente a lo referido
teniendo asi el rango de CBR = 30% que esta normado en el manual de carreteras.
Comparacion: Por medio de los ensayos de California Bearing Ratio (CBR) se
afirma que las dosificaciones de 10%, 15% Y 20% de ceniza de cabuya y el 15%,
20% Y 25% de extracto de aloe vera mejora la propiedad mecanica de la subrasante
ya que al adicionar las dosificaciones de los aditivos el CBR aumenté
progresivamente de manera considerable. En relaciona los resultados obtenidos en
los ensayos de la adicion en porcentajes de ceniza cabuya y extracto de aloe vera,
se pudo apreciar el aumento del CBR de manera ascendente, teniendo como inicial
un CBR del terreno natural 95% de 4.90%, al 100% de 6.70% y con la adicién de
las dosificaciones al 95% de 49.90%, 57.50%, 64% y al 100% un 79.20%, 82%,

94.70%. obteniendo una mejoria 6ptima para la estabilizacion de un Subrasante.
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VI.

CONCLUSIONES
Objetivo General. Se evalud la aplicacion de ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en las caracteristicas de la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua,
Ayacucho, obteniendo resultados positivos en sus propiedades al adicionar distintas
dosificaciones ceniza de cabuya y extracto de aloe vera, teniendo mejoras en la
disminucién del indice de plasticidad en los Limites de Atterberg, también en la
reducciéon del contenido de humedad. Y para finalizar, se logré incrementar la
capacidad de soporte del suelo siendo catalogado como un suelo muy bueno para
una Subrasante.

1. Limite de consistencia:
Inicial: IP = 21.08%, 10% CDC + 15% EAV (IP=18.20%), 12% CDC + 20% EAV
(IP=12.32%), 15% CDC + 25% EAV (IP=7.33%)
Objetivo especifico 1. Se establecié que la muestra nativa obtenida en el ensayo
fue una arcilla densa con arena y limo (CH) segun SUCS. En la cual se incorporo
un porcentaje en especifico de la mezcla de ceniza de cabuya y extracto de aloe
vera en los ensayos de Atterberg, de este modo influyendo en la disminucién del
indice de plasticidad de un 21.08% a un 7.33% al adicionarse un 15% de ceniza
cabuya y 25% de extracto de aloe vera, siendo el porcentaje mas favorable, Se
concluye que al adicionar mas ceniza de cabuya y extracto de aloe vera disminuye
el indice de plasticidad, lo cual queda comprobado.

2. Optimo Contenido de Humedad
Inicial: OCH = 19.81%, 10% CDC + 15% EAV (OCH = 14.01%), 12% CDC + 20%
EAV (OCH = 15.03%), 15% CDC + 25% EAV (OCH = 17.09%)
Objetivo especifico 2. Se determind los porcentajes Optimos contenidos de
humedad estableciendo dosificaciones de ceniza cabuya y extracto de aloe vera en
los ensayos de Proctor Modificado, ya que con el primer porcentaje disminuye el
contenido de humedad considerablemente a diferencia del Gltimo que disminuye en
un menor porcentaje. Se concluyé que las adiciones de 10%, 12% y 15% de CDC
y 15%, 20% y 25% de EAV propuestos tuvieron una influencia esperada en la
disminucién del contenido de humedad y queda comprobado.

3. Capacidad Portante
Inicial: CBR al 95% = 4.9%, 10% CDC + 15% EAV (CBR = 49.90%), 12% CDC +
20% EAV (CBR = 57.50%), 15% CDC + 25% EAV (CBR = 64%)
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Inicial: CBR al 100% = 6.70%, 10% CDC + 15% EAV (CBR = 79.20%), 12% CDC +
20% EAV (CBR = 82%), 15% CDC + 25% EAV (CBR = 94.70%)

Objetivo especifico 3. Se determiné la aplicacion del porcentaje de ceniza de
cabuya y extracto de aloe vera en la capacidad portante con el ensayo del CBR, ya
gue influyo en el aumento de la resistencia de la subrasante, ya que al adicionar en
el mayor porcentaje que es 15% de ceniza de cabuya y 25% de extracto de aloe
vera aumento la resistencia de un 4.90% a un 64.00% siendo al 95% y de un 6.70%
a un 94.7% al 100%. Se concluy6 que al adicionar mas porcentaje de ceniza de
madera de cabuya y extracto de aloe vera se obtiene resultados positivos, lo cual

guedo6 demostrado.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Limite de consistencia:
Inicial: IP = 21.08%, 10% CDC + 15% EAV (IP=18.20%), 12% CDC + 20% EAV
(IP=12.32%), 15% CDC + 25% EAV (IP=7.33%)
Objetivo especifico 1. En la presente investigacion al elegirse las dosificaciones
de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera, se empleo el mayor porcentaje de 15%
y 25% respectivamente se pudo disminuir hasta un 7.33% de un 21.08% el indice
de plasticidad; para continuar con una futura investigacion recomendamos
aumentar el porcentaje de extracto de aloe vera y la ceniza de cabuya, hasta
encontrar el valor minimo de indice plastico.

2. Optimo Contenido de Humedad
Inicial: OCH = 19.81%, 10% CDC + 15% EAV (OCH = 14.01%), 12% CDC + 20%
EAV (OCH = 15.03%), 15% CDC + 25% EAV (OCH = 17.09%)
Objetivo especifico 2. En la presente investigacion se eligié dosificaciones de
ceniza de cabuya y extracto de aloe vera, donde al emplear el menor porcentaje de
10% y 15% respectivamente se pudo disminuir hasta un 14.01% de un 19.81% el
OCH; para continuar con una futura investigacion recomendamos reducir el
porcentaje de extracto de aloe vera y aumentar el porcentaje de cabuya, hasta
encontrar el valor tope donde falle el ensayo.

3. Capacidad Portante
Inicial: CBR al 95% = 4.9%, 10% CDC + 15% EAV (CBR = 49.90%), 12% CDC +
20% EAV (CBR = 57.50%), 15% CDC + 25% EAV (CBR = 64%)
Inicial: CBR al 100% = 6.70%, 10% CDC + 15% EAV (CBR = 79.20%), 12% CDC +
20% EAV (CBR = 82%), 15% CDC + 25% EAV (CBR = 94.70%)
Objetivo especifico 3. En la presente investigacion se eligié dosificaciones de
ceniza de cabuya 10%, 12% Yy 15% y extracto de aloe vera 15%, 20% y 25%, todas
las dosificaciones obtuvieron resultados favorables por lo tanto se recomienda
realizar el uso de estos aditivos para realizar futuras investigaciones y realizar mas

ensayos con ambos productos que abundan en la region.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz De Consistencia

Titulo: |“Aplicacion de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en la subrasante de la carretera Muyurina — Quinua, Ayacucho - 2021.”
Autor: [SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME
TIPO Y DISEfIO DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DIMENSIONES INSTRUMENTOS INVESTIGACION
METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. . T Ensayos de Limites de
LIMITES DE Analisis granulomeuico, Limite liquido,

éDe qué manera influyela
aplicacion de ceniza de cabuya y
extracto de aloe vera (sabila) en
las caracteristicas fisicas
mecdnicas dela subrasantedela
carretera Muyurina —Quinua,
Ayacucho -2021?

Evaluar la aplicacién de ceniza de
cabuya y extracto de aloe vera en
las caracteristicas dela
subrasante de la carretera
Muyurina —Quinua, Ayacucho -
2021.

La aplicacion de la ceniza de
cabuya y extracto de aloe
vera (sabila) mejora las
caracteristicas fisicos y

mecdnicos de la subrasante

dela carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho —2021

CONSISTENCIA (%)

limite plastico e indice de plasticidad

Atterberg, Analisis
granulometrico por tamizado

CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

Humedad Optima y Densidad seca.

Proctor modificado (ASTM
D1557/ASTMD1883)

RESISTENCIA (gr/cm2)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Cuanto influye la aplicacidon dela
ceniza de cabuya y extracto de
aloevera en la capacidad portante
dela subrasante dela carretera
Muyurina —Quinua, Ayacucho -
20217

Determinar la aplicaciéon dela
ceniza de cabuya en un y extracto
de aloevera (sabila) enla
capacidad portante de los suelos
arcillosos de la subrasantedela
carretera Muyurina —Quinua,
Ayacucho —2021.

La aplicacion dela ceniza de
cabuya y extracto de aloe
vera aumenta la capacidad
portante de la subrasante de
la carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho —2021.

DIMENSIONES

CAPACIDAD PORTANTE

INDICADORES

CBR ASTM D1883

INSTRUMENTOS

Origen y proceso de
obtencion

éCudnto influye la aplicacién dela
ceniza de cabuya y extracto de
aloe vera en el contenido de
humedad de la subrasante de la
carretera Muyurina —Quinua,
Ayacucho - 20217

Evaluar la aplicacién de la ceniza
de cabuya y extracto de aloe vera
(sébila) en el contenido de
humedad de los suelos arcillosos
dela subrasante dela carretera
Muyurina —Quinua, Ayacucho —
2021.

La aplicacién dela ceniza de
cabuya y extracto de aloe
vera disminuye el Contenido
de Humedad de la subrasante
dela carretera Muyurina —
Quinua, Ayacucho —2021.

DIMENSIONES

10% de ceniza de cabuya al peso dela
subrasante

Balanza Calibrada

12% de ceniza de cabuya al peso dela
subrasante

Balanza Calibrada

15% de ceniza de cabuya al peso dela
subrasante

INDICADORES

Balanza Calibrada

INSTRUMENTOS

éCuanto influye la aplicacidon dela
ceniza de cabuya y extracto de
aloe vera en el limite de
consistencia de la subrasante de
la carretera Muyurina —Quinua,
Ayacucho - 2021?

Evaluar la aplicacién de la ceniza
de cabuya y extracto de aloe vera
(sabila) en el limite de
consistencia de los suelos
arcillosos de la subrasantedela
carretera Muyurina —Quinua,
Ayacucho —2021.

La aplicacién de la ceniza de
cabuya y extracto de aloe
vera disminuye el limite de
consistencia dela
subrasante dela carretera
Muyurina —Quinua,
Ayacucho —2021.

Propiedades fisicas

15% de extracto de aloe vera a la
humedad aderida

Balanza Calibrada

20% de extracto de aloevera a la
humedad aderida

Balanza Calibrada

25% de extracto de aloevera ala
humedad aderida

Balanza Calibrada

Metodo: (Cientifico)

Tipo: (Aplicada)

Nivel: (Explicativo)

Disefio: (Cuasiesperimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacién: Los12 kmde la
carretera Muyurina - Quinua.
Muestra: elkm8+020 alkm
10+020 de la carretera Muyurina -
Quinua

Muestreo: esun muestreo no
probabilistico.

Técnica: Observacién Directa.
Instrumentos: Formatosdelos
ensayos realizados.




Anexo 02: Matriz De Operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS METODOLOGIA
) La ceniza de cabuya ingresa " .
Quispe (2019), Es el | ) 10% de ceniza de cabuya al peso de
residuo generado por la an ml_jes”a natl.v? en la subrasante
combustion de la cabuya porcentajes de dosificacion
0, ) 0,
LII—J que tiene propiedades de 10%, 12% y 15% origen y proceso de 12% de ceniza de cabuya al peso de !
=z CENIZA DE CABUYA ouzolanicas y posee como respecto al peso de la obtencion la subrasante RAZON balanza calibrada
w muestra nativacon el
o) componentes quimicos a . .
. . objetivo de mejorar las .
Z silicatos y aluminatos. [14] ) 15% de ceniza de cabuya al peso de
E propiedades del suelo la subrasante Metodo: (Cientifico)
w arcilloso Tipo: (Aplicada)
) Nivel:(Causa - efecto)
z Infante (2018), Es una el extracto de aloe vera 15% de extracto de aloe veraa la Disefio: (Cuasi esperimental)
L lant T ingresa en un 15%, 20%y humedad aderida Enfoque: (Cuantitativo)
EJ‘ planta que su parenquima, 25% enrelacion ala Poblacién: Los 12 km de la
conocido como gel se . ina - Qui
= : cantidad de agua que se 20% de extracto de aloe veraala carretera Muyurina - Quinua.
x EXTRACTO DE ALOE |localiza en la parte central N o X . N i Muestra: el km 8+020 al km
< VERA de Ia hoi ta del afiade con el objetivo de propiedades fisicas humedad a la humedad aderida RAZON balanza calibrada 10+020 de la carretera
e la hoja y representa de .
> encontrar el optimo . .
65 al 80 % del peso total Muyurina - Quinua
contenido de humedad :
de la planta. [24] i ) Y 25% de extracto de aloe vera a la Muestreo: es un muestreo no
mejorar las propiedades del humedad aderida probabilistico.
suelo. Técnica:Observacion Directa.
Instrumentos: Formatos delos
capacidad de soporte CBR RAZON ensayo CBR ASTM 1883  ensayos realizados.
W para el mejoramiento de la (Kg/cm2) Fichas de resultados: segun
= Junco (2015), Son suelos subrasante se realizara NTP - ASTM
I'_I|J P4 naturales de l;a'a calidad de combinaciones con la ceniza de P dificado ASTM
oy Sonorte. o IOJS or i solos| C20UYA Y extracto de aloe vera,, | contenido de humedad (%) Proctor modificado RAZON roctor modificado
< 0 pore, p p - donde se realizara un analisis D1557/ASTMD1883)
= SUBRASANTE para la construccion, requiere
ha Z . detallado a las respuestas de
w mejorarlos y volverlos L
< estas combinaciones en cuanto
> o adecuados para su a la capacidad portante,
T empleabilidad. [3]  capacidad portante, analisis granulometrico, limite ensayo de limite de Atterberg,
@] contenido de hgmeda}d y limite limite de concistencia (%) | liquido, limite plastico e indice de RAZON Analisis granulometrico por
de consistencia. plasticidad tamizado




Anexo 03: Instrumento de Recoleccion de Datos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de ceniza de madera y extracto de aloe vera
“Aplicacién de ceniza de cabuya y extracto de aloe vera en la subrasante de la carretera
Muyurina — Quinua, Ayacucho - 2021.”
Parte A: Datos generales

Tesista: PEREZ RAYME, Sholang Paola
Fecha: Lima, 13 de octubre del 2021

Parte B: Dosificacion de ceniza de cabuya

10% | OK
12% | OK
15% | OK

Tesis: Ramirez, E (2020) Dosificacién de ceniza de cabuya: 6%, 8%, 12%

Parte C: Dosificacion de extracto de aloe vera

15% | OK
20% | OK
25% | OK

Tesis: Barek, L (2015) Dosificacién de sabila: 3%, 9%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: ARISMENDI FIDANZA Apellidos: VILLANUEVA RAVANAL Apellidos: ZAVALLA ANGULO

Nombres: LUIS Nombres: ALAN ROBERTT Nombres: FAVIO

Titulo: INGENIERO CIVIL Titulo: INGENIERO CIVIL Titulo: INGENIERO CIVIL
Grado: TITULADO Grado: TITULADO Grado: TITULADO
:‘;:::g. CIP: 137433 :‘;:aeg CIP:237479 N° Reg. CIP: 154072

Firma:

PANROBERT T
VILLANUEVA RAVANAL
Ingeniero Civil
CIP N° 237479

........

T oie. 137433




Anexo 04: Fichas de Resultados de Laboratorio

<@

SOILTEST PERU S RL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE CENIZA DE
CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE
VERA EN LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA MUYURINA -
QUINUA”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

Provincia: HUAMANGA PEREZ, RAYME
Distritos : QUINUA SHOLANG PAOLA

Localidad: Muruncancha

1 /)
SQ&L/T LEERO SEL.
OCTUBRE 2021 &~ /4/“’/“

/NG, LUISA ze LOSL STAHUAMAN
[ i3 zzz
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SOILTEST PERU S R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Solicitante : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Region : AYACUCHO
Calicata : CALICAT-01/KM-8+020 Provincia : HUAMANGA
Estrato : ESTRATO-02 Distrito : QUINUA
Lugar : MURUNCANCHA Fecha : OCTUBRE - 2021
LIMITE LiQUIDO (ASTM D-4319, MTCE || LiMITE PLASTICO (ASTM D-4319, ¢
LIMITES DE CONSISTENCIA 111-2000) MTC E 111-2000) LIMITES DE CONSISTENCIA
[recipiente Unidades 23 33 21 67 34 LL (%) = 60.19
[Peso Recipiente + Suelo Humedo) gr 40.55 39.55 38.89 35.45 36.45 > )
[lPeso Recipiente + Suelo Seco ar 33.50 32.99 33.15 31.88 32.29 LP (%)= 30.11
[[Peso del Recipiente gr 21.99 22.15 23.41 22.56 21.87 )
[IPeso del Suelo Seco gr 11.51 10.84 9.74 9.32 10.42
= =P (%)= J
[Peso del Agua gr 7.05 6.56 5.74 3.57 4.16 U= hF= P8 =58
[Contenido de Humedad % 61.25 60.52 58.93 38.30 39.92 BAJA PLASTICIDAD
[Ntmero de Golpes 17 26 34
[ DIAGRAMA DE 1rC-Um‘N /_ , ‘ , ‘\J
| CARTA DE PLASTICIDAD ,
e L LT R (s neal || ‘:_,mq_ﬂ
60.60 * 1T —
M . . T 4 | cn 7 S
| m m _ L~
H m 30 : ; = \ -
2 °
o S | 7 ot - M
° 10 2 \j\
56,60 ||~ Teu o
17 25 0 +—— - ;
10 20 30 40 50 60 70 80 %0
N° DE GOLPES Limite liquido

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com
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SOILTEST PERU S RB.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Solicitante  : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Region  :AYACUCHO
Calicata i CALICAT-01/ KM-8+020 Provincia :HUAMANGA
Estrato :  ESTRATO-02 Distrito  : QUINUA
Lugar :  MURUNCANCHA Fecha  :OCTUBRE.- 2021
ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS (ASTM DE 422,D 4318, D 2487, D 2216, D 4254,D 854, DE
1557)
Ty | AT mmmmmn_voo ﬂwmmﬁo >mmmm_,“r_>owo % QUE PASA c%%m%_.mn_v.:\’mﬂ.w__.mm% mmumn%m COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
3" 76.200 Peso seco inicial (gr) 2945.20 % Grava | 6.52 D10 (mm) 0.011 D30 (mm) 0.033 D60 (mm) 0.085
212" 63.500 peso seco lavado (gr) | 204113 | | % Arena | 2470 | [D15(mm) 0016 |D50 (mm) 0.055 |D85(mm) 1033
2 50.800 Pérdida por lavado (gr) | 904.07 % Finos | 68.78 Cu = 6.00 — Cc=1.50 _
& 112" 38.100 0.00 0.00 0.000 10000 | |
m e 26.400 0.00 N0 0.000 20000 11 CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO |
H 34" 19.050 23.67 0.80 0.804 99.20 b = R —F EEEm— S
m 12" 12.700 18.70 0.63 1.439 98.56 10 | = —
4 38" 9.525 23.65 0.80 2.242 97.76 00— = T—— <
8 174" 6.350 45.89 156 3.800 96.20 = ” HHESESE T — w,m
,m N° 4 4.750 80.10 272 6.519 9348 || 5 i F : 1 &
§ | s 2380 67.00 2.27 8.794 i - —— ! i | = ] 3
2 N° 10 2.000 81.45 277 11.560 88.44 . SEE=== : = g o
g N° 16 1.190 67.54 229 13.853 86.15 | i = : 8
o | Wz 0.840 75.21 2.55 16.407 83.59 e S i = = g
m N° 30 0.590 87.40 297 19.374 8063 || ¥ E—t = } == " m
z N° 40 0.426 54.32 1.84 21.219 n || o =" i :
N° 50 0.297 23.56 0.80 22,019 77.98 i SiESSS - :
N° 60 0.250 45.67 1.55 23.569 76.43 o e T =
N° 80 0.177 74.32 252 26.093 73.91 o0 2
N° 100 0.149 70.40 239 28.483 7152 || o o R TLRA D2 MALLA (inm)
N° 200 0.075 80.60 274 31.220 68.78 CLASIFICACION DE SUELOS
FONDO LAVADO 1121.65 30.70 61.916 0.00 AASHTO sucs
TOTAL 2041.13 A-7-5 (16) CH ARCILLA DENSA CON ARENA Y LIMO

DIRECCION: ASOC, COVADONGA MZ "T" LT N°4 — - CEL: , TEL: 086-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com
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SOILTEST PERU S RL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Solicitante : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Region : AYACUCHO
Calicata : CALICAT-02 / KM-9+020 Provincia : HUAMANGA
Estrato : ESTRATO-02 Distrito : QUINUA
Lugar : MURUNCANCHA Fecha : OCTUBRE - 2021
LIMITE LIQUIDO (ASTM D-4319, MTC E || LIMITE PLASTICO (ASTM D-4319, .

LIMITES DE CONSISTENCIA 111-2000) MTC E 111-2000) LIMITES DE CONSISTENCIA
recipiente Unidades 45 46 78 77 79 LL (%) = 35.85
Peso Recipiente + Suelo Himedoj gr 39.24 37.78 38.67 39.67 37.64 i
Peso Recipiente + Suelo Seco ar 34.64 33.75 34.35 36.12 34.40 LP (%) = 25.83
Peso del Recipiente gr 22.67 22.56 21.76 21.89 22.27 5 i
Peso del Suelo Seco gr 11.97 11.19 12.59 14.23 12.13

-LP=IP (%)= 10.
Peso del Agua ar 4.60 4.03 4.32 3.55 3.24 LL il .03
Contenido de Humedad % 38.43 36.01 34.31 24.95 26.71 LIGERAMENTE PLASTICO
Numero de Golpes 16 24 33
DIRGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
[ 60 x : : .
5500 ./ " B Linea U 7 r.:mn)\
/ 50 | !
ES | o
| T 40
= 36.00 g % ; el
z g 20 ’ \ Ll
5 cL \
) = 10—t l\
34,00 cL ML \j ML
’ 16 25 0 +—— #
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES Limite liquido
LLOS LOAGTALUR AR
DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com A UTECNIA YCONCRETQ

CIP: 222451
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SOILTEST PERU S RL.

LABORATORIO DIl MECANIGA DE BUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Proyecto :

Solicitante H
Calicata :
Estrato :

Lugar

APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021

SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME

CALICAT-02 / KM-9+020

ESTRATO-02

MURUNCANCHA

Region : AYACUCHO
Provincia :HUAMANGA
Distrito : QUINUA

Fecha : OCTUBRE - 2021

ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS (ASTM DE 422,D 4318, D 2487, D 2216, D 4254,D 854, DE

1557)
TRy | ST wmwmmwuo ﬂwmewo >mﬂmm._mwo % QUE PASA cMmMm%.m%:Mﬂﬂ...%% mmumnwmw COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
3 76.200 Peso seco inicial (ar) | 2764.50 | | % Grava | 9.76 | [D10(mm) 0013 |D30(mm) 0038 |Deo(mm) 0.079
2172 63.500 beso seco lavado (@) | 2097.20 | | % Arena | 30.38 | [D15(mm) 0019 |Ds0(mm) 0063 |D85(mm) 2.005
2 50.800 Pérdida por lavado (gr) | 667.30 % Finos | 59.86 Cu=6.27 _ Cc=1.44 _

g 1172" 38.100 0.00 0.00 0.000 100.00
< P 25.400 0.00 0.00 5000 i5700 CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO Y HUSO DEL FILTRO
= 3/a" 19.050 34.78 1.26 1.258 98.74
E 112" 12.700 25.54 0.92 2182 97.82
e 38" 9.525 18.60 067 2.855 97.15 g
8 14" 6.350 67.43 244 5204 94.71 s
E N° 4 4750 123.32 4.46 9.755 90.25 s
m N°8 2.380 78.43 2.84 12.502 87.41 m
2 Ne 10 2.000 67.39 244 15.029 84.97 i
g Ne 16 1.190 89.65 3.24 18.272 81.73 d
m N° 20 0.840 156.34 5.66 23.928 76.07 m
3 N° 30 0.590 74.23 269 26,613 73.39 m
= N° 40 0.426 67.23 243 29.045 70.96

N° 50 0.297 87.45 3.16 32.208 67.79

N° 60 0.250 36.32 1.31 33.522 66.48

N 80 0177 56.74 205 35.574 64.43

N° 100 0.149 45.59 165 37.223 62.78 o ) ABERTURADEMALLA (min)

N° 200 0.075 80.60 2.92 40139 59.86 ~CLASIFICACION DE SUELOS

FONDO LAVADO 987.56 24.14 64.277 0.00 AASHTO SUCS
TOTAL 2097.20 A6 @ cL ARCILLA LIGERA ARENOSA W%zc%rp i mwwmnm CAGHHUAMAR
| 451

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com \
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SOILTEST PERU S.R.L.

DE SUELOS,

Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Solicitante : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Region : AYACUCHO
Calicata : CALICAT-03 / KM-10+020 Provincia : HUAMANGA
Estrato : ESTRATO-02 Distrito : QUINUA
Lugar : MURUNCANCHA Fecha : OCTUBRE - 2021
; LiMITE LiQUIDO (ASTM D-4319, MTCE || LIMITE PLASTICO (ASTM D-4319, :

LIMITES DE CONSISTENCIA 111-2000) MTC E 111-2000) LIMITES DE CONSISTENCIA
Irecipiente Unidades 56 54 51 58 80 LL (%) = 34.78
[Peso Recipiente + Suelo Himedd gr 38.14 36.84 39.34 36.94 38.21 i
|Peso Recipiente + Suelo Seco gr 33.98 32.92 35.18 34.45 35.35 LP (%) = 21.72

eso del Recipiente ar 23.03 21.78 22.65 23.25 21.87 i )
Peso del Suelo Seco ar 10.95 11.14 12.53 11.20 13.48 —
[Peso del Agua ar 4.16 3.92 4.16 2.49 2.86 WealEmEY e
Wuoim:ao de Humedad % 37.99 35.19 33.20 22.23 21.22 LIGERAMENTE PLASTICO
[Numero de Golpes 17 23 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
680
LineaU | V Linea A
37.00 / 50 _ I \
E o CH | \\
m 3 40 i - \ |
a S | [ |
 p— . ] ™ e e , _
UL e e o o e s [
* m 20 v i \\ mH |
M \ |
10 2
CL ML M |
33.00 - = " \j 4 ,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES Limite liquido

LA

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL.: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com /

CIP: 222,

/ ING/LUIS A. ZEVALLOS LLACTAHUAMAN
ULTOR EN GEOTEC »Sozomﬂo
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SOILTEST PERU S R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Solicitante ¢  SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Region : AYACUCHO
Calicata :  CALICAT-03 / KM-10+020 Provincia : HUAMANGA
Estrato :  ESTRATO-02 Distrito : QUINUA
Lugar 1 MURUNCANCHA Fecha : OCTUBRE - 2021
ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS (ASTM DE 422,D 4318, D 2487, D 2216, D 4254,D 854, DE
1557)
TINES | Ape wmmmmwoo _wwwmmmﬁo >mmmw,“__muo % QUE PASA cm%m%rﬂ,mﬂﬁ%m mmﬂmn%x COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
3 76.200 Peso seco inicial (@) | 2565.87 | | % Grava | 7.96 | |D10(mm) 0013 |D30(mm) 0038 |D60(mm) 0.080
212" 63.500 peso seco lavado igr) 1878.16 % Arena | 32.21 D15 (mm) 0.019 |D50 (mm) 0.063 D85 (mm) 1.884
2" 50,800 Pérdida por lavado (gr) | 687.71 % Finos | 59.83 Cu = 6.37 _ Cc=1.41 _
o | 1 38.100 0.00 0.00 0.000 100,00 o
m 1 25.400 11.00 0.43 0.429 99.57
= 304" 19.050 21.67 0.84 1273 98.73
£ 112" 12.700 15.82 062 1.890 98.11
e 38" 9.525 1054 0.41 2.301 97.70 2
8 14" 6.350 34.87 1.36 3.660 96.34 s
E N° 4 4.750 110.43 430 7.963 92.04 g
m No B 2.380 68.32 2.66 10626 89.37 m
2 [ no 2.000 89.76 3.50 14.124 85.88 w
m Ne 16 1.190 156.80 6.11 20.235 7976 d
g [ 2 0.840 98.54 384 24.076 75.92 m
3 | o 0.500 67.32 262 26.699 7330 | | m
Z | wao 0.426 78.86 3.07 29.773 7023 |
Ne 50 0.207 64.52 2.51 32.287 67.71 . \4
N° 60 0.250 43.43 169 33.980 6602 | = : ] )
N° 80 0477 35.65 139 35.369 6463 | 50 5 05 ]
N 100 0.149 55.84 218 37.546 6245 | | N - U S.R/L
N° 200 0.075 67.36 263 40171 50.83 CLASIFICACION DE SUELOS o
FONDO LAVADO 847.43 26.80 66.973 0.00 AASHTO SuCs ] . /
TOTAL 1878.16 A5 6) CL ARCILLA LIGERA ARENOSA TG, L A FEVAL 05 L ACTAOAAN

DIRECCION: ASOC. COVADONGA M2 "T" LT N°4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 969606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmaii.com
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APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA

Registro N°: PT-LF-0684-2020

Froyacto SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P
Cédigo del Proyecto 10 - El do por : Willy J. -,
Ubicacién de Proyecto MURUNCANCHA e e e Fecha de Ensayo: Oct-21 — g—
Material TERRENO NATURAL Tumo: Diumo e smm———
Identificacion CBR-01 Profundidad: 1.5 m
Sondaje / Calicata CALICATA-D1 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /| ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 om®
Peso Molde 3252 ar.
METODO - B ]
NUMERO DE ENSAYOS 1+ 1 2 E ‘ s
Peso  Suelo + Molde 6,623 6,945 ‘ 7,176 6,846
3371 369 394 3,504 i
Peso Volumelnen Humedo 1.583 1734 1843 1.688 S
Numerg o 23 21 | 17 E
Peso de la Tara . ar. 2475 2443 1 2 12 e ‘__77 2432 ! B N
Peso Suelo Humedo + Tara | gr. 16737 | 93.75 133.46 | 138.65
Peso Suelo Seco + Tara e 14024 8263 277 | 11448
Peso del agua ar. 171 11 1 - 20:7 72{.2 B
Peso del suelo seco ar. 115 | 58 88 90
Contenido de agua % 1483 | 19.11 | 2361 26.81 [
Densidad Seca | gricc 1.378 | 1.456 1.491 1.331
Densidad Maxima Seca: 147 grem®. Contenido Humedad Optima: 19.81 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1478
g
&
3 1426
&
Q
%
1378
1328
145 155 85 175 185 195 25 215 25 25 25 255 %5
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el soficitante

* Prohibida la reproduccion p:

arcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita de SOILTEST PERU S.R.L

ING LUIS ZEV

LOS LL AHUAMAN
Eorscu ¥ CONCRETO

DIRECCION: ASOC.

, CEL: 999506084, TEL: 065-2800653, EMAIL: andy 2eveiiosSS@grmat com



INFORME Cédigo STP-50

’ Serie HS201809118
e Fecha de

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO | (,ricacion 1410012020

SOILTEST KEMRL Pagina 2-4
Proyecto Registo N°: PT-LF-064-2020

: APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021

Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Turno: Diurno
Identificacion :CBR-01 Profundidad: 15
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra TM-2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 em®
Peso Molde 3252 ar.
[ METODO - B ]
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 1T 2 I 3 4
Peso Volumetrico Humedo g | 1583 1734 1843
Contenido de agua % 148 181 =
Densidad Seca gcc | 1378 [ 1.456 [ 1.491 |
Densidad Maxima Seca: 1.47 griem® Contenido Humedad Optima: 19.81 %
[ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
3
N
2
<
g
&
Q
3
2
2
4
1320
145 185 165 175 185 195 25 75 25 25 25 %5 %5
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ *T" LT N°4 ~ Huamanga - Ayacucho, CEL: 999808084, TEL: 096-280083, EMAIL: andy zevallosSS@gmat com



INFORME Cédigo PF-002
‘ Version HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA -  [Fechade

SOILTEST PEAU SA.L. CBR M’%
TABORATORIO OF WECANCA DE SUELDS, CONGRETO Y PAVMENTOS. Pagina 3-4
Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N°: PT-LF-084-2020
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto 0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Turno: Diumo
Identificacion TCBR-01 Profundidad: 1.5m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: 0m
N° de Muestra M2 Este: 0m
Progresiva - 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.nm.
! ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.}
Molde N°* 3 - 2 1
Nomerodecapes | . 5 B 5 . . 5 1
Nomerodegalpes = STy SRR, Sy - [T [ SEESN. . R
Condicion de la muestra NOSATURADC | SATURADO NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO |
Peso suelo + molde (gr) - i 12,347 | 12538 | @ 11560 . [ 11895 N 11,286 ‘ N 11,358 o
Peso molde {gr ) 8631 8.631 8220 | 8,220 8,340 | 8340
Peso suelo compactado (gr.) 3.716 | 3340 | _34r5 | 2946 | 3018
Volumen del moide fem®) 21152 21138 21138 21182 | 21182
Densidad himeda (gr./cm’ 1757 1.580 | 1644 1391 | 1425
Densidad Seca (gr fom”) 144 ! 151 129 : 135 113 115
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso e tara (gr) B - 211 205 193 216 218 216
IT: (ar) - 451 | a3 | - S e S I BN S -
Tara + suelo seco (gr.) 407 408 337 361 402 389
44 | as 32 39 43 a1
P elosecofgr) 196 | 203 144 175 184 1 17.3
Humedad (%) 224 | 22 22 21 234 237
Promedio Hi 23 21 235
EXPANSION
Fecha Hoa; | e Lk . S Dial Dial -
Hr 001 m | % %
24.8et 10.48 o [ [ 000 0.00
[ 2ssae 10:48 2 T2 - e 008 007
26:et 1048 48 3 T o1 | o008
27-5et [0 | 72 | 4 5 013 | on
2850t [ oas | & | s 5 015 | om
TRACION
— — Moide N° Mok v Mokie N* 1 i
o) Carga | Correccion Carga | Cormeccion _ Caga Correccién
(puig.) @ | kglem? | kgem? | CBR% ™ igor? | _kgiom? | o1 xa | g’ | kgom? | CBR%
0025 %5 | 18 246 12 15 08
0.050 1 w7 | 22 385 19 22 | 11
0.075” 1T a "775;4 | 37 I B 7;30 | 24 ol | . 3377 | 179 - |
B o0 |07 | ose [ 54 | a7 61 | 1z | 37 - 31 | 44| s78 ; . éQﬁ
0.150 1346 I 67 | 21 | 48 | 23 | a1 |
0200 105460 | 2015 | 100 95 00 s | &8 | 85 | e2 sa | as ) 4z
T - 3158 \ v | 2176 | 108 | I 1241 { 61 |
0.400 478 | 212 3238 180 | 2187 ; 107 il |
0.500 5371 | 266 4162 Rl 206 3261 i 16.1 |
OBSERVACIONES:

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

»

IR e L)
e ARy ot

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ *T" LT N'4 ~ Husmangs - Ayscucho, CEL: 939606084, TEL: D86-260060, EMAIL: andy 2evaosSS@gmat com



INFORME Codl.go PF-002
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR [ Foca— 115201809118

DI TEST PERU S AL | tab 1610912020
Pagina a4
Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA RegistoN*:  PT-LF-084-2020
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Codigo del Proyecto 10 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto  : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diuno
Identificacion : CBR-O1 Profundidad: 15m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra ‘M2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: Oms.nm.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.47 griem’ Optimo Conterido de Humedad 1981 %
Maxima Densidad Seca af 95% 140 griem’
[r— a4 CBR (5 o) 5T [TT— 3
Wi ey — e
“ o w0 o w0
P ! :
o
t [3 B
o
+
a0 ¢ - 3. - . | L e o . .
00 ®1 @ 03 44 05 06 o0 a1 02 o3 o4 05 05 02 a3 o4 05 a6
Datrusion (pule ) e Penctrscion (mlz.) ) Pedncimile)
CBR. (0.1 56 GOLPES : 67 % CBR (0.1 25 GOLPES : 44% CBR.(0.1) 12 GOLPES : 36 %
CURVA - ASTM D1557 B CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
o o . NDICE “m, = 5
r - 3]
1470 - 8 | ~
B o1e [} &
2 - I [
b F
- : ‘
2 = o
g L ;
“ E | |
|
s 4 |
11z + — - L — —
1320 2
145 165 165 175 185 195 205 215 225 235 245 265 265 275 CBR. 9
% DE HUMEDAD e
CBR.(100% M.D.S) 0.1 67 % CBR.(100% MD.S) 02" 90 %
CBR.{ 95% M.D.S)0.1" 9 % CBR.( 95%MDS)02" 74 %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante s
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR.L. Y A\

VALLOS LLACTAHUAMAN
INSULTOR EN GEOTECNIA Y'CONCRETO
CIP: 222451

 SOILTEST PERU S.R.L.

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T LT N°4 ~ Husmangs - Ayscucho, CEL. 830606084, TEL- 086-20083, EMAIL: andy zevaliosS5@gmail.com




APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA ENLA  Registro N*: PT-LF-068-2021

Proyede SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario - SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME - Muestreado por : Jean P
Cédigo del Proyecto 0 Ensayado por : Willy J i S
Ubicacion de Proyecto MURUNCANCHA . o - B o _Fecha de Ensayo: Oct-21 — a—
Material TERRENO NATURAL Tumo: Diurno s smweme
Identificacion CBR EN TERRENO NATURAL-02 Profundidad: 1.5m
Sondaje / Calicata CALICATA-01 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
Progresiva 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 om’®
Peso Molde 3252 gr.
METODO - B ]
. MUMERO'DE ENSAYOS, | ] d | 2 L ;| W NN, t—
Peso Sueio + Molde | ar. 6,847 ! 7.157 | 7.312 7,164
|Peso Suelo Humedo Comps ar. 3,595 3,905 | 4,060 3912
[PeaoVowmefcotimedo.: | gt | 1088 L e [ e ) WEST
Recipiente Numero | | 22 21 I 26 | 3 |
pescielaTas | "o | wrs ] was  F e | 2432 .!
Peso Suelo Humedo+Tara | gr 145.58 13454 B 147.76 136.71 5
ar 137.64 12487 134.32 121.48 | o
o o | 79 { 97 B 134 15.2 E
Peso del suelo seco B 1 113 100 109 97 Bl o
Contenido de agua | % 7.03 9.63 12.31 15.68 | -
Densidad Seca gricc 1.577 1.673 1.697 1.588 1
Densidad Maxima Seca: 1.70 griem’. Contenido Humedad Optima: 11.73 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1670
s
3
@«
%
1620
H
1570
68 78 88 08 108 1ns 128 138 1“8 158
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N'4 ~ Huamanga - Ayacucho, CEL- 998606084, TEL: 066-250063, EMAIL: ndy ZevafiosS5@gmai.com




INFORME Cédigo STP-50

‘ Serie 15201809118
Fecha de

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO | (. icacion 14092020
SOILTEST PERU SR.L. Pagina 2-4

Proyecto Registro N°: PT-LF-068-2021
- APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021

Propietario < SHOLANG PACLA PEREZ RAYME Muestreado por © Jean P.
Cédigo del Proyecto 10 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto - MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: QOct-21
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diurno
Identificacién - CBR EN TERRENO NATURAL-02 Profundidad: 15
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra ‘M2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 212965 em®
Peso Molde 3252 gr.
I METODO - B ]
NUMERO DE ENSAYOS | B N 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo | ar. 1.688 1.834 | 1.906
Contenido de agua ) 7.0 I ) 123 B
Densidad Seca [ gl | 1577 1,697 B =
Densidad Méxima Seca: 1.70 griem” Contenido Humedad Optima: 11.73 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

{

2

g

@

H

g

g

1.570
68 78 88 98 108 18 128 138 148 158
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante .
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERUS R.L.

_ SOILTEST PERU S.R.L.

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ °T* LT N'4 ~ Huamanga - Ayacuchs, CEL: 999606084, TEL: 065-280053, EMAIL: andy zevallcs 5 @gmai com




QA

SOILTEST PERUSRL

INFORME Codigo PF-002
Versién HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA -  [Fechade SR
CBR fob
Pagina 3-4

Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N°: PT-LF-068-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto ;0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto * MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Turno: Diumo
Identificacion : CBR EN TERRENO NATURAL-02 Profundidad: 1.5m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: 0m
N° de Muestra tM-2 Este: Om
_Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
MoldeN® 3. 73 e 1
[Namero de capas - 5 5 | 5 o
Nomerocegoipes 5 ) % B 2
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO _ NO SATURADO
Peso suslo + molde (gr) 12es | 1278 12056
Peso moide (qr) o 8631 8631 _§ 8340
|Peso suelo compactado (g7 } 3,974 4147 3716
[Volumen del molde (cm®) 21152 | 21152 21182 1
Densidad homeda (grfem® | 1879 | 1961 1754 l
Densidad Seca (gr/cm”) 167 174 - 156 |
romedio Densidad Seca (gr./om’) 170 163 157
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr.) 223 216 203 207 21 | z2
Tara + suelo hamedo {gr.) | 656 558 462 481 516 | 487
Taratsuelosecolgr) 807 520 a2 449 483 | 457 |
Peso de agua (gr.) 49 38 30 |- 435 33 30
Peso de suslo seco (gr.) 384 | 04 229 242 22 | zns |
Humedad (%) R 128 25 | 134 132 126 128
Promedio Humedad (%) 126 132 127
EXPANSION
Fecha | o { Tempa UD;'" . DRI, Dial . Dial I o
| He mmo | % | mm | % mm %
29-Set | 1034 | o 0 000 | 000 ) | o000 | o000 o 000 0.00
20Set 103 | 24 3 008 l 007 3 o8 (oo7| 3 | oo | oo |
~ otoa 10:34 48 4 010 008 4 010 | oos 4 | 0w 008
02.0ct 1034 | 72 5 013 | om 5 013 | 01 5 013 011
T osoa 1 103 | % 5 013 o1 6 015 | om 5 013 01
PENETRACION
Malde N° 3 Molde N* 2 Moide N° 1
Beneitn C”‘i:::“",‘;m Caga Correceion " caga | Correccion carga Correccion
(puig) ke Kgler® | kglom? | CBR% | kg \gem® | wgom® | R | kg | kgom® | kgiom® | CBR% |
0025 473 23 358 18 [ 212 10 |
0050 B 72 | 3s | w3 | 23 | 31 w || N
oors 1067 53 s | 34 | | 514 25 |
| oo T 70307 164.1 81 a5 I 64 749 37 s | 48
om0 200.9 104 | 952 a7 |
om0 105 460 2022 | 145 o7 |82 | s 72 s4 | a1
0200 3797 1838 | 1815 20 |
0.400 | amas 240 | | 834 | 140 | 1 ]
os0 | 5346 265 3783 | 187 | :
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por ef solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR.L.

'DIRECCION: ASOC. COVADONGA M2 *T™ LT N°4  Huamangs - Ayscucho, CEL: 698606084, TEL: 085260063, EMAIL: andy aevalios5@gmal com




INFORME Cédigo PF-002
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR | oo | HS201809718_|

QILTEST PERUSAL jog| 180012020
Pagina 4-4
Proyecto < APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N*  PT-LF-088-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por Jean P,
Cadigo del Proyecto 0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto URUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Identificacion - CBR EN TERRENO NATURAL-02 Profundidad: 15m
Procedencia < CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra M2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0Oms.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.70 grlem’ Optimo Contenido de Humedad B %
Méaxima Densidad Seca al 95% 161 giem’
(- [— CRR @S o) T chR e
| e it a1 O o T L i1 s s S
‘ | |
! f
o |
|
EE! pe i |
|| 5 1
| ¢ | w . |
; I 1= ‘ $
1 ‘ ‘
o0 & e | TY < § S— | EE— !
wow m b as e | G0 a1 v2 e a1 us we ez a3 o4 s 06
imumxim(v-):) \ P-mum-(!u{h) —— }nmwk)r
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 105 % CBR. (0.1") 25 GOLPES : 64 % C.BR.(0.17) 12 GOLPES : 48 %
'CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
-~ .
INDICECRAR.
1670 ?
g H
3 i
= r}
i
9 qe0 F
§ E
H
1570
68 78 B8 88 108 118 128 138 148 158 CBRGY
% DE HUMEDAD o - B o -
CBR.(100%MD.S)0.1% 105 % CBR.(100% M.D.S) 02" 132 %
CBR.(95%MDS)01™ 62 % CBR.( 95%MDS)02" 80 %
OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N'4 ~ Huamanga - Ayscucho, CEL: 999606084, TEL. 065-280083, EMAIL: andy zevalosS5@gmat com




APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERAENLA  Registro N°: PT-LF-064-2021

Proyects SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario 'SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME " Muestreado por : Jezn P
Cadigo del Proyecto 0 . - por : Willy J. _
Ubicacién de Proyecto :MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21 s— a—
Material TERRENO NATURAL Tumo: Diumo ——  —
identificacion CBR EN TERRENO NATURAL-03 Profundidad: 1.5m
Sondaje / Calicata CALICATA-01 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
Progresiva 8+020 DENTRO DEL TRAMO Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 cm®
Peso Molde 3252 ar.
[ METODO - B
NUMERO DE ENSAYOS ”1 ¥ § cas 7774"”77”7777775
Peso Suelo + Moide 6,825 o 7.015 6,984 I
Peso Suelo Humedo C 3,573 3,763 3,732
Volumetrico Humedo 1678 | 1.767 1.752
|Rec 70 | 69 68
PesodelaTara 2443 | 2505 | 2421
Peso Suelo Humedo + Tara | 137.37 | 14124 | 133.43 N
[Peso Suelo Seco + Tara ] 12482 11387 | 12314 114.87 5
Peso delagua - 126 | 188 | 18.1 | w88
Peso del suelo seco 100 | 89 J 98 91
Contenido de agua 1 1250 | 1542 1845 | 2047 |
Densidad Seca 1.491 | 1518 1.492 [ 1.455 [
Densidad Maxima Seca: 1.52 griem’. Contenido Humedad Optima: 15.28 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.500
K
£
H
8
%
]
1.4%0
124 134 144 154 164 174 184 104 204
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N°4 ~ Husmangs - Ayscucho, CEL: 999606064, TEL: 085-280063, EMAIL: andy zevalios55@gmst.com
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SOILTEST PERU SR.L.

INFORME Cédigo STP-50
Serie HS201809118
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO 14/09/2020
Pagina 2-4

Proyecto Registro N*: PT-LF-064-2021
: APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cadigo del Proyecto 10 Ensayado por © Willy J.
Ubicacion de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Identificacion : CBR EN TERRENO NATURAL-03 Profundidad: 15
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra ‘M2 Este: om
Progresiva : 8+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 212965 em®
Peso Molde 3252 gr.
[ METODO - B |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 | 3 4
Pl Vdanailto fpmans: 1752 1767 1152
Contenido de agua 154 18.5 20.5
Densidad Seca 1.518 | 1.492 1.455
Densidad Méxima Seca: 1.52 gricm® Contenido Humedad Optima: 15.28 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
£
&
=
e
&
2
9
-
1450
124 134 144 154 164 174 184 194 204
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR.L.

Grokiseorietninite
T %E'(;TOESCHI-X CONCRETO
1P: 22245

SOILTEST PERU S.R.L.

DIRECCION: ASCC, COVADONGA MZ “T" LT N'4 — Hoamangs - Ayacucho, CEL: 089808064, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.sevatioeSS@gmail.com



INFORME Cédigo PF-002
‘ Version 15201809118

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA -  [Focnade e

SOILTEST PERU SR.L. CBR fab
LABORATOR OE WECANCA DE 55108, CONCRETD Y PMENTDS Pagina 3-4
Proyecto < APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N°: PT-LF-064-2021

SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cadigo del Proyecto Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumno
identfficacion : CBR EN TERRENO NATURAL-03 Profundidad: 1.5 m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: O0m
N° de Muestra tM-2 Este: O0m
Progresiva : 8+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Motde N° i 3 2 5 1 pte=s |
Nimero de capas o 5 N 5 5
Namero de golpes B 56 ) % y e 12
= NOSATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
eso suelo + molde (gr.) 12282 1239 1,347 | 114 10084
|Peso moide (gr) 8631 | sest 8220 8220 8340
Peso suelo compactado (gr.) 0 3651 na 3,765 3087 | 321 2644
Volumen del molde (cm?) ol 2ams2 21152 | 21138 1 21138 21182 e
[Densidad humeda (gr.fom®) ) 1728 1.780 1485 1521 1248
Densidad Seca {gr jom’} 148 153 127 132 1.07
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr.) 1 217 | 23 208 2 231 218
Tara + suelo homedo (gr) 532 614 487 | o R Y | 529
Tara + suelo seca (gr.) 488 | 558 450 | 485 _ aan | 484 |
Peso de agua (gr ) 44 56 38 | 41 35 | as
Peso de suelo seco (gr ) 271 L = 242 | a7 210 | %9
Humedad (%) 162 | 167 155 7‘ 158 | 1es ,7; 169
Promedio Humedad (%) 185 157 87
EXPANSION
Fecha Mora | TR o, ... Dial wa Diat |~ Posoly: |
He 001 mm % mm % | mm %
26-Set 0932 [ ) 000 | oo o 000 | 000 0 [ o0 000
2750t wa | 24 2 00s | 004 3 008 | 007 3 [ oo | oo7
~ zmset 03z | 48 | 3 a8 oo | 3 008 | 007 0 | or0 009
208et 0932 72 4 | o0 | oos 2 o0 | o009 5 013 | om
30-Set 09:32 % 4 | o0 | oos 5 015 | 013 5 015 | om
PENETRACION
o T — Moide N* ? B N Molde N' 2 : o wm N1
o) Caga | Comeccion i Carga | cormeccion carga [ Correccién
(pulg.) kg | kyem® | kglem’ | CBR% kg kgiem® | kgiom® | C,,Bf kg | kglem® | kglem? | CBR%
0025 492 | 24 404 20 | | _u3 | 12 B
0.050 779 39 542 27 366 18
Coors | o 1125 | 88 719 36 T | sas | 27
o0 " 70307 2118 105 | 80 14 887 4a 43 | 81 ) 41 | a4 48 |
0.150 o 1983 | 98 | 1133 ss | | 27 s |
0200 | 05460 209 | 121 | 127 | 120 | 1588 77 72 | 88 | 1213 60 | s7 54 |
Dﬂ’7 B 3571 [ 17 " 2042 101 j g 1516 75
0.400 4282 212 3165 15.7 ; 2158 107 | |
0500 | sz 255 T | s | 2 | | 3242 161 | Al
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante . /
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR L. /

DIRECCION; ASOC. COVADONGA MZ °T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 390608084, TEL: 068200083, EMAIL: andy zovalisSSggmsi com



INFORME Cadigo PF-002
Version | HS201809118
———— VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR echade | jononoo0 |
DILTEST PEAU SAL icacion| 18109202
Pagina 4-4
Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA RegistoN":  PT-LF-064-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto z Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto  : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO NATURAL Turno: Diumo
Identificacién - CBR EN TERRENO NATURAL-03 Profundidad: 15m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra “M-2 Este: om
Progresiva : 8+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Ménima Densidad Seca 152 grfem’ Optimo Contenido de Humedad 1528 %
Maxdma Densidad Seca al 95% 4
(" CBR (56 o) Y ([ . CRR Qspipm) b CRR (2 goipe) ﬁ‘i
‘ \
1 1
| =0
[ 1] e ‘ ‘
‘ [ | | ; <
{ I 11g | | 3 |
# | |2 ] ‘
| [ o
‘ I [ — |
{ | ° + & |
‘ | £ | 34} [
[ | / ] |
| | Ve il N, SRR | we—4— 4 " g =1
| o6 | 00 o1 02 a5 ws es  ve 00 a1 62 63 04 as o6 |
o Penatracion (pulg.) ] \. Penetrocica (pulg. ) . Penstencicn (polg )
CBR. (0.1%) 56 GOLPES : 114 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 61 % CBR.(0.1") 12 GOLPES : 48 %
CURVA DE - ASTM D1557 - CURVA CBR Vs D! ¢ e
S INDICE CBR
1500 E
35 5
3
£ ]
= 3
g
8 -
£
g i
2
]
1450 .
124 134 144 154 164 174 184 194 204 CBR.(%
% DE HUMEDAD o
CBR.(100% M.D.S)0.1" 1n4 % CBR.(100% M.D.S) 02" 120 %
CBR.( 95%MDsS)01" 74 % CBR.{ 95%MDS)02" 83 %
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.

vasess -.-..-..-S.-l:. faRey
Ex%léb?sc #YCONCRETO

CIP: 222

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N4 ~ Husmangs - Ayscucho, CEL: 999606084, TEL: 056-280063, EMAIL: andy 2evallosS5@gmail com
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APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERAEN LA Registro N°: PT-LF-071-2021

Progects SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021

Propietario - SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME _ = _Muestreado por - Jean P

Caédigo del Proyecto (T Ensayado por : Willy J. e,

Ubicacion de Proyecto MURUNCANCHA o Fecha de Ensayo: Oct-21 iy, s
Material : TERRENO OPTIMIZADO-01 Turmno: Diumo — V' a—

: MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE CON 15% DE ALOE VERA Y 10% CENIZA DE

Identificacion CABUYA Profundidad: 1.5m
Sondaje / Calicata CALICATA-01 Norte:
N de Muestra M-2 Este:
Progresiva 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Voiumen Meide 2129.65 em®
Peso Molde 3252 ar.
METODO - C ]
_NUMERODEENSAYOS i I ¢ _ y [ 5
Suelo + Molde | ar. 6,854 7,339 7,567 s o
Peso Suelo Humedo Ci gr. 3,602 4,087 4315
Peso Humedo o | o1t 1e19 2026 |
Recipiente Numero | 23 21 19 o
PesodelaTara | g 2337 I 2260 | 243 |
FosoSueio Humpao T8 o _ 24048 | A | ez | 8ol |
Pg;aSueloSscn*Tsra ar. | 135.34 113.75 126.64 12067 R
Peso del agua o gr. - 10.1 - 106 1486 17.9
Peso del sueloseco | gr. 112 L 9 102 98 L o
Contenido de agua [ % | 206 1165 | 1420 | 82
Densidad Seca | gricc 1.551 | 1.719 1.773 1.561
Densidad Maxima Seca: 177 grlem®. Contenido Humedad Optima: 14.01 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.740
g
§ 1.690
g
“
Q
§ 1.640
Q
1.580
1540
88 a8 108 "8 128 138 148 158 168 178
% DE HUMEDAD
‘OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASOC. COVADONGA NZ T~ LT N'4 - Hussmangs - Ayscucho, CEL: G98605034, TEL- 056-250063, EMAIL andy.zevalos SGggmaiLcurn



INFORME Cédigo STP-50
‘ Serie HS201809118
[ ———— P ————— Fecha de
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO | Feo@® 1™ 14002020
SOILTEST PERU SHL. =
gina 2-4
Proyecto Registro N°: PT-LF-071-2021
: APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Codigo del Proyecto 0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Qct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-01 Turno: Diurno
Identificacion MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE CON 15% DE ALOE VERA Y 10% CENIZA DE CABUYA  Profundidad: 15
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra M2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 212965 cm®
Peso Molde gr.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 4
| Peso Volumetrico Humedo ar. 1691 1.846 o B
Contenido de agua % 9.1 18.3
Densidad Seca grice 1.551 1.561 [ B
Densidad Maxima Seca: 1.77 griem® Contenido Humedad Optima: 14.01 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1790
3
H
g
&
@
=
H
§ 1640
1540
88 98 108 18 128 138 148 158 168 178
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR.L.

R.L.
IENTE

UAMAN
INSULTOR E?’BEDTECNIA Y CONCRETO

/i}%(ws A ZEVALLOS LLACT,

'SOMLTEST PERU S.R.L.

7

i / )

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T LT N°4 ~ Muamangs - Ayacucho, CEL- 990808084, TEL: 085280083, EMAIL: andy.zavaliosSS@gmat com



INFORME Caédigo PF-002
’ Version HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - [ Fechade
SOILTEST PERU S.A.L. CBR
Péagina 3-4
Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N°: PT-LF-071-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto -0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-01 Turno: Diumo
Identificacion é}’:SdcY,?MIEmo DE SUPERFICIE CON 15% DE ALOE VERA Y 10% CENIZA DE Profundidad: 1.5m
Procedencia . CALICATA-01
N° de Muestra M2
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
L ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° . - 3 | 2 = 1 .
s 5 ~ - 5 ~
. S % (22
Condicion de Ia muestra _NO SATURADO SATURADO |  NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 12,972 11,984 12,231 11,765 11,921 |
Pesomoidefpr) 88 8220 __ 830 8340
Peso suel do (gr.) 4381 3,764 3425 3,581
\olumen del molde (cm’) 282 | 21152 3.8 21182 2182 |
Densidad himeda lm/dl’l!) 2052 2166 1781 1617 1.691
Densidad Seca (gr./cm’) 172 182 149 135 141 ~
[Promedio de la Densidad (gr/em®) 177 154 138
CONTENIDO DE HUMEDAD
afgr) B 2285 2179 2045 22 2089 23 |
Tara + suelo himedo (gr.) 5668 4156 5143 4300 - 6264 1 4885
Tara + suelo seco (gr.) 51.34 4337 4594 3863 |  see2 4384
Peso de agua (gr.) 534 | 413 . a1 |
Peso de suelo seco (gr.} 2869 | 2158 2549 17.70 3573 2150
|Humedad (%) 11 | 1942 215¢ 1734 1885 23 |
Promedio Humedad (%) 1601 19,44 16.61
EXPANSION
Fecha | e f Seices: Ol - Dial il Ol Sommn.
| He i mm | % mm % mm %
29:Set 023 | o 0 000 | 000 0 000 | 000 o 0go | o000
B 30-Set | ooz | 24 o 0.00 0.00 o | oo | 000 1 0.03 0.02
[ otoat ooz | a8 | 1 003 | oo | 2 T 005 | 004 2 005 004
02:0ct w2 | 12 2 005 | o004 3 008 | 007 3 008 007
| mox | o % 3 | oo | oo | 4+ “ | om |ooe| 4 010 008
PENETRACION
P cargasinamd | Molde N° 3 Molde N° 2 Moide N* 1
i) Carga Comecsien | Carga | Comeetén | cama Correccitn
{puig ) g kglom® | kglom? | CBR% g vofem? | kglem?_| CoR g vgiem® | kglem? | CBR%
0.025 462 23 | 317 16 174 09
EO_E)__... . 1765 | 87 | 895 44 T 1 571 28
0.075 3473 172 | 1439 %98 a9
| o 70307 435 | 239 ‘ 557 2 | 2571 | w7 w2 w7 | 18 w5 | 249 |
L— 2‘50 - o 5769 ﬁF ___::4‘5 - 2472 . jZ?
0.200 105.460 8884 | 440 | 707 67.0 6255 310 359 340 3749 186 216 205
70300 - ‘34; 7-_565 1 7384 366 4526 24
T 70,& e 15493 %7 | 8363 464 | 53 2 284 17
0500 HEIE | 18a7 | s87 | | sa8s 485 4 /}
OBSERVACIONES:

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

IS A. LOS LLA(
ONSULTOR EN SEOTECNIA Y CONCRETO
P: 222451

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T LT N4 — Husmangs - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 065200083, EMAIL andy zevalsSS@gmad com



INFORME Codigo | Prooz |
Version HS201809118
_— - Fecha de
OILTEST PEAU S AL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR 18/09/2020
Pagina 4-4
Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA RegistroN*:  PT-LF-071-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cadigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto  : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-01 Tumno: Diumo
\dentificacion :CligﬁiAMIENTO DE SUPERFICIE CON 15% DE ALOE VERA Y 10% CENIZA DE e iad 5m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra M2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: omsam
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.77 griem’ Optimo Contenido de Humedad 1401 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.68 gricm’
CBR (5 poipe) ( CBR.2S solpe) ( CHR (12 pipe) 3
1m0 Skt 1ono 100
1208
| 0.0 1 1 0o
100 |
| | |
[ 5 mo L o 5™ |
v T : |5 - |
ng— ~ | wo [
) | - |
g [ no $— 3=
20 [ T >
|| ‘ o
] A— - %) | TS| ) S | oose i A
00 wr 02 s 04 s o6 03 04 os 06 | L ar o2 03 04 os 0
Penetracica (pulg.) \ Penctmcidn (pulg) Penctrackia (pule.)
CBR. (0.1 56 GOLPES : 792 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 22% CBR (0.1 12 GOLPES : 249 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

1740 |
g 1600 H
- i
& 1e0 z
i
2 H
g 1m0
1540
8s 95 105 415 125 135 145 155 165 175 185
% DE Ht D
CBR.(100% M.D.S)0.1" %2 % CBR.(100% M.D.S)02"
CBR.( 95%MD.S)0.1" 99 % CBR.{ 95%MD.S)02"
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERUSR.L.

CURVA CER Vs DENSIDAD SECA

INDICE CRR

67.0
61.7

-L;
ALLOS LLACTAHUAMAN
N GEOTECNIA'Y CONCRETO
CIP: 2224

DIRECCION: ASOC. COVADONGA M2 T~ LT N4 ~ Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 068-280083, EMAIL: ancy zevallosS5@iomai com
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APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA

Registro N°: PT-LF-072-2021

Proyecto SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario - SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME.  Muestreado por : Jean P.
Cédigo del Proyecto - T e e Ensayado por : Willy J. w, ot
Ubicacién de Proyecto MURUNC H Pl == =  de Ensayo: Oct-21 — gim—
Material TERRENO OPTIMIZADO-02 Tumo: Diumo — —
tonicasin, érsiljc‘)'ﬁAMENTo DE SUPERFICIE CON 20% DE ALOE VERA Y 12% CENIZA DE B cturhdads 1 5
Sondaje / Calicata CALICATA-01 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 cm®
Peso Molde 3252 gr.
METODO - C
NUMERO DE ENSAYOS 3 | 4 } 5
Peso Suelo + Molde 7435 | 6,855 |
Peso Suelo Humedo C 4,183 3,603 |
—l .
Peso Humedo 1.964 1.692
{Recipiente Numero - 72 B 13 |
Peso de la Tar e 5 24.71 21.69 |
Peso Suelo Humedo + Tara 152.45 14363 [
Peso Suelo Seco + Tara 135.46 125.36 | T
Pesodelagua 17.0 ) 183 |
|Peso del suelo seco 11 104 i -
Contenido de agua 15.34 | 17.62 |
Densidad Seca 1.703 | 1.438 |
Densidad Méaxima Seca: 1.71 griem®. Contenido Humedad Optima: 15.03 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1720
1670
g 1620
k)
3
&
e 1570
§
1520
1.470
1420
102 12 122 132 142 152 162 w2
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASCC. MZ T LT N4 B Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 086260063, EMAIL: andy zevalosS5@gmail com
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INFORME Cédigo STP-50
‘ Serie HS201809118
Fecha de
RESUMEN PROCTOR MODIFICADO | Foo [ 140012020
SOILTEST PERU S.R.L. :
LABORATORID DE WECANICA CE SLIELOS, CONCRETO Y PAVMENTOS Pagina 2-4
Proyecto Registro N*: PT-LF-072-2021
: APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cadigo del Proyecto :0 Ensayado por Willy J.
Ubsicacion de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-02 Tumo: Diumo
Identificacion : MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE CON 20% DE ALOE VERA Y 12% CENIZA DE CABUYA  Profundidad: 15
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra tM2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 212965 cm®
Peso Molde 3252 ar.
[ METODO - C ]
NUMERO DE ENSAYOS | 1 | 2 |- s ] 4 o
Peso ico Humedo ar. [ 1.588 1.885 1.964 1692 -
Contenido de agua % 104 | 134 153 176 !
Densidad Seca [ oec | 143 1.644 1703 1.438
Densidad Méxima Seca: 171 gricm’ Contenido Humedad Optima: 16.03 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
g 1620
g
9
g
a2
102 n2 122 132 uz 152 162 72
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante y
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SOILTEST PERU S.R.L.

LO0S LLACTA)HgAMAN
EOTECNIA Y CONCRETO
CIP: 222451

DIRECCION: ASCC. COVADONGA MZ T~ LT 4 ~ Huamanga - Ayacucho, CEL: S89506084, TEL: 066-260083, EMAIL: andy zevallo=SS¢ggman com



INFORME Codigo PF-002
. Version HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - Fecha do

SOILTEST PERU SAL. CBR fobricacion] 802020
 ABORATOR0 DE WECAWCA DE BUIELGS, CONCRETD Y PAVENTOS Pagina 3-4
Proyecto . APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N°: PT-LF-072-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Cadigo del Proyecto -0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacitn de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-02 Tumo: Diumo
Identificacion  MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE CON 20% DE ALOE VERA Y 12% CENIZA DE CAI Profundidad: 1.5m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: 0m
N° de Muestra ‘M2 Este: Om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.nm.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° =t e 3 . 2 e 1
NUmero de capas 5 5 5
NGmero de golpes ) 2%
Ce 10 muestra
[Peso suelo + moide (gr.)
Peso molde (gr.)
L gr.) 3,941
Volumen del mokde {om®) 21138
Densidad himeda fgrem®y | 1864
Densidad Seca (gr./cm’) 162
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 2167 | 2354 2076 2258 2364 J 2152
 Tara + suelo hdmedo (gr.) 56,64 5676 5321 46.43 47.64 | 5036
| Tara + suelo seco (gr.) 5291 5216 4954 4279 4461 : 4581
Peso de agua (gr.) 37 46 37 = (- 2 - [ S 486
Peso de suelo seco (gr.) N2 | 286 288 202 210 | 243
Humedad (%) 1139 | 16.1 128 18.0 144 | 18.7
|Promedio (%) 1400 1538 1658
EXPANSION
cecha | o | TEMRO ] | Expansion | ol | Expansién o | Ewansitn |
| He 001 | mm % mm % mm %
29-Set | 1123500 o 0 | oo 0.00 0 0.00 0.00 o 000 0.00
30-Set | 11235:00 24 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1 003 002
To10st | 1120500 | 48 1 | oo | om 1 003 | 002 2 005 | o004
| 2oa | 11200 72 2 005 0.04 s oms | oo7| 4 010 008
T wodt | uzso0| % T 3 | ooe 007 4 010 | 009 5 013 011
PENETRACION
Banstincish P Moide N° 3
(kglom?) B L i L :
(puig.) kg | kgiem® | kglem® | CBR% CBR %
0025 71 | 48
0.050 2124 | 108
0075 3676 182
0.100 70307 68548 { 324 626 89.0 373
0150 9562 i 473 | - B 7;
0.200 105.460 11539 571 865 820 36.5
0.300 1654 1 819
T eam | 21457 | 1082
0.500 27548 1364
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.

ALLOS LLA
u‘émscm Y CONCRETO

DIRECCION: ASCC. COVADONGA MZ *T~ LT N4 — Husmangs - Aysciacho, CEL: 999506084, TEL: 066-250083, EMAIL andy 2wvalkass@ama com



’ [ INFORME Cédigo PF-002
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR | -eamon | HS201809118 |

DILTEST PERU SAL biishiat
Pagina 4-4
Proyecto - APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registo N PT-LF-072-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P,
Cédigo del Proyecto :0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto  : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo; Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-02 Tumo: Diumo
\dentificacién gl;.:ﬁl:AMIENTO DE SUPERFICIE CON 20% DE ALOE VERA Y 12% CENIZA DE Profundidad: 15m
Pracedencia : CALICATA-01 Norte: om
N¢ de Muestra M2 Este: Om
Progresiva - 08+020 DENTRO DEL TRAMC Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.71 griem’ Optimo Confenido de Humedad 1505 %
Méxima Densidad Seca al 95% 162 griem’
( R (56 pipen) N[ i CBR (25 s R [ oo CBR 02 gnpe) B
——— | 100 o z
| '
:' ‘ 00
| :
Vi 00 »:
| & >
| " s
| ' g
| B, |
200 > |
!

n0 @1 ez 03 04 as 06

03 e+ 05 as
Peatrcida pale) Posctrcidn (ulg ) J
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 890 % CBR.(0.1") 12 GOLPES : 373 %
CURVA DE - ASTM D1587 CURVA CBR Vs [ SECA
(i NOKE CBR
5 | 175 - — |
1680 | |
i g o T =1 |
| & (ol | |
= 1632 & T o ‘
t ] B e ]
i : 1
q ' 1
2 2 H |
I3 H
1530 E o } | ‘
g 1450 | |
] i : |
| 1as
0 u " s o k3 =
100 110 120 130 140 150 180 170 180 || cokoy
% DE HUMEDAD i\ -
CBR. (100% MD.S)0.1" 820 % CBR.(100% M.D.S) 02" 890 %
CBR.( 95%MDS)0.1" 575 % CBR.( 95%MDS)02" 615 %
OBSERVACIONES:

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

iN
AHUA
/ / CNIA CUNCRETthN.

/ 7 1P 22248]

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N4 — Husmangs - Ayacucho, CEL 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy zevallos55gmail com { /
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APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N*: PT-LF-073-2021

Brofect SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario  SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME B ~ Muestreado por : Jean P.
Codigo del Proyecto 0 - il o B por : Willy J. —
Ubicacién de Proyecto : MURUNCANCHA i Fecha de Ensayo: Oct-21 A e
Material TERRENO OPTIMIZADO-03 Tumo: Diumo ' —
\dantificacién C’:Sd?(iAMIENTO DE SUPERFICIE CON 25% DE ALOE VERA Y 15% CENIZA DE Profundidad: 1.5 m
Sondaje / Calicata CALICATA-01 Norte:
N° de Muestra M-2 Este:
i 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 cm®
Peso Molde 3262 ar.
METODO - C |
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 2 5 =
olde o [ 6,842 7286
Peso S medo Compactade | . 3,590 4034 ]
Peso Volumetrico Humedo | gr. 1686 1.894
[RecHletoNOwer. i = ] oa . _:
Peso de la Tara 1 ar. 22.78 B
Peso Suelo Humedo + Tara B ar. B 148.41 13858 | B B
Peso Suelo Seco + Tara ) ar 13457 12325
Peso del agua. N ‘7 g 1313 | 15;377 |
Peso del suelo seco ar. - 111 | 100 | | A
Contenidodeagua | % _ FEZ N I | -
Densidad Seca gricc 1.499 | 1.643 | |
L Densidad Maxima Seca: 1.68 griem’. Contenido Humedad Optima: 17.09 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.
160
>
S
s
3 1560
a
aQ
3
! =
1.480
1.430
120 130 140 150 160 170 18.0 190 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante ";
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita de SOILTEST PERU SR.L. / 0
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OIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T~ LT N*4 ~ Husmanga - Ayacicho, CEL: 299605084, TEL: D56-280063. EMAIL andy.zevallosS5@grmail com ‘ /



INFORME Cédigo STP-50

‘ Serie HS201809118
Fecha de

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO | feve@ 1™ 1ansi2020
SOILTEST PERU SRL

Pagina 2-4
Proyecto Registro N°: PT-LF-073-2021
: APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por - Jean P.
Cédigo del Proyecto B Ensayado por © Willy J.
Ubicacién de Proyecto MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-03 Tumo: Diumo
Identificacion : MEJORAMIENTO DE SUPERFICIE CON 25% DE ALOE VERA Y 15% CENIZA DE CABUYA  Profundidad: 15
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N* de Muestra ‘M2 Este: om
Progresiva : 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2129.65 em®
Peso Molde 3252 ar.
[ METODO - C ]
2 NUMERO DE Ep{sﬁ\[gs | | 7!"" o | 2 3 . | 4 i
Peso ico Humedo o | 1686 | 1eea 1 1e8 | 1743 o
Contenidode agua % 125 ) | 182 € -
Densidad Seca gricc 1499 | 1643 1665 |
Densidad Maxima Seca: 1.68 griem® Contenido Humedad Optima: 17.09 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
16%
£
i
@
g
2
&
1
123 133 143 153 163 173 183 193 03
% DE HUMEDAD
/| f
| [
OBSERVACIONES: / ’(
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SOILTEST PERU SR.L. ,7
was [
s | "
) /
S
Qc 7 mx cmmcu 3 nE‘.ARv nU;m R‘ L
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/ / [/
ms CUIS A, ZEVALL s LL ACTAHUA
CONSULTOR EN GEOTECNIA Y CONCRET’gAN
/ C 2 51

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ “T° LT N°4 - Huamang - Ayacucha, CEL: 996806064, TEL: 066280063, EMAIL: ancy.zevatcsS5gigmad tonr /



INFORME Codigo PF-002
’ Versién HS201809118
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - [ Facrade P
SOILTEST PERU SAL. CBR -
Pégina 3-4
Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA Registro N°: PT-LF-073-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por : Jean P.
Codigo del Proyecto 0 Ensayado por : Willy J.
Ubicacion de Proyecto : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-03 Tumo: Diumo
Weatficadhn éh‘I\IEJU(;:AMIENTO DE SUPERFICIE CON 25% DE ALOE VERA Y 15% CENIZADE [ oo T
Procedencia < CALICATA-01 Norte: 0m
N° de Muestra M2 Este: Om
Progresiva - 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: 0 ms.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA ]
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Moide N° 3 2 1
Nimero de capas = 5 b = -
Numero de golpes N 56 B .
| Condicion de fa muestra_ NOSATURADO | NOSATURADO | SATURADO NOSATURADO | SATURADO
Peso suelo + mokie (g7 ) 12733 ‘_‘ 12,025 l 12172 | 12078 |
Peso molde (gr.) - 4 8631 | 8220 8220 8,340
Peso suel {gr) 4,102 i 3805 3952 X 3,738
Volumen del mokte (em’) — 21152 | 21138 21138 21182 21182
Densidad himeda (gt /em’) 1938 ‘ 1800 1870 1658 | 1785 4
Densidad Seca (grfem’) 166 | 153 159 1.40 | 149
Promedio Densidad Seca (qr fom’) 168 156 145
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr ) 2080 2280 | 2310 -
Tara + sueio himedo (gr.) 6245 5387 |  aoes 5459
Tara +sueloseco(gr) 57.07 | 52586 4855 | 4512 5017
Peso de agua (gr.) 54 8T 43 | 45 44
Peso de sueloseco (gr) ) 306 288 | 23 271
Humedad (%) 152 | 188 160 ‘w 203 o 163 .
Promedio Humedad (%) 1699 1764 1822
EXPANSION
S [ | Tiempo DAl [ Expansion | = Expansion . Expansion
| Hr 001 | mm | % mm % mm %
01-Ene [ 1012 o o oo | a0 o 000 | 000 0 0.00 000
02-Ene 10:12 24 2 ‘ - ;)657‘7 604 3 008 | 007 4 010 009
© o3Eme 1012 4 3 008 007 3 008 | 007 4 " ot0 0.09
04-Ene 1012 | 72 4 0.10 0.09 5 013 | 011 5 : 013 on
05-Ene 1012 96 57 0.13 o1 7_7—57 015 | 013 8 ‘ 015 013
PENETRACION
Molde N° Molde N°* 2
Reinmey ca"::;:"“,‘;“ Carga | comecsien leg; | comeccien i
puig) W | wgom | igom® | CBR% | ko | igom® | wgemt | O e
0.025 742 37 | 628 31 441
0050 3985 - 1;7 - ) 2315 |1.5 N
oors | mes | 24 | a1 | 189
0.100 70307 “es7.1 474 66 | 947 6316 313 292 | 558
0.150 B 1074787 | 532 . | 9589 475
0200 105 460 1262 | 622 1049 905 | 14712 | 728 742 | 704
S ) 2125 | 1085 | | 17378 | 880 i
0.400 T | amar | 1ma | | 23%1 | 1157
0500 31216 | 1546 | | | zmer | wes |
OBSERVACIONES:

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

DIRECCION: ASOC. COVADONGA M2 *T° LT 8°4 ~ Huamanga - Ayacicho, CEL: 99605084, TEL- 068280063, EMAIL: andy 2avalosS5@umai com




I INFORME Cédigo

PF-002

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Version HS201809118
Fechia ds 8/09/2020

OILTEST PERU S.FI.L..| e 1 ‘
L | J.l&;:s&m'________ gina | 4-4

Proyecto : APLICACION DE CENIZA DE CABUYA Y EXTRACTO DE ALOE VERA EN LA RegistroN®:  PT-LF-073-2021
SUBRASANTE DE LA CARRETERA MUYURINA - QUINUA, AYACUCHO - 2021
Propietario : SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME Muestreado por Jean P.
Cédigo del Proyecto 10 Ensayado por : Willy J.
Ubicacién de Proyecto  : MURUNCANCHA Fecha de Ensayo: Oct-21
Material : TERRENO OPTIMIZADO-03 Tumo: Diurno
\dentificacion :CI:S.:‘OYiAMIENTO DE SUPERFICIE CON 25% DE ALOE VERA Y 15% CENIZA DE Profundidad: 15m
Procedencia : CALICATA-01 Norte: om
N° de Muestra M2 Este: om
F i - 08+020 DENTRO DEL TRAMO Cota: O ms.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.68 gr/cm’ Optimo Contenido de Humedad 1708 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.60 gricm®
R v.nrn(sagahm i . i - CRR. 23 golpes) N CBR (12 golpes) 3
| 1600 1 - - | 1200 7 |
[ oo | | |
1500 | | - |
| 1000 |
1m0 | |
| o
1000 L | pe |
‘ s | |
| £ 2™ o - 1
@o ': ‘
wo | |
w004 | = |
S,
20 | |
00
o® ‘ [ |
| [ 7S S || awed & 4 . |
05 a6 00 “ 02 0.3 0.4 s s | 00 (3] 0z s od os a6 ;
- o - Penctracién (pely.) ) Penctracion (paly.) .
CBR. (0.1 56 GOLPES : 947 % CBR. (01725 GOLPES : 558 % CBR.(0.1") 12 GOLPES : BT %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 ) CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA o
1680 < e o
1630 i
v 5
- j
- :
& z
“  15% £
H 3
Q 1.480
s |
1
120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 CBR.%)
% DE HUMEDAD \ -
CBR.(100%M.D.5)0.1% U7 % C.BR. (100% M.D.S) 0.2 95 %
CBR.( 95% MD.S)0.1" 640 % CBR.( 95%MD.S)0.2" 78 %

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.

Af

[®) ILTE§/ PERU
SEOTEONIA, GEOLDI DEDFISICA Y

//| |
G. LUIS A. ZEVALLOS LLACTA

'ﬂ mLNSULmEN EOTECNIA Y CON

Fo CIP: 222451

HUAMAN
CRETO

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T LT N"4 ~ Husmengs - Ayscucho, CEL: 950608084, TEL: 08-280083, EMAIL: andy zevalopis@pmad com



Anexo 05: Fichas de Calibracién del Laboratorio

‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
b‘

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 009-2021 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION © 2021-01-12 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGENIERIA & DESARROLLO medicién  que  resulta  de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de

ASOC. COVADONGA MZ. T2 LT. 04 rcobertura k=2. La incertidumbre

DIRECCION K
AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHO  fue determinada segln la "Guia
para la Expresion de Ia
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - POCKET SCALE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - MH - 500 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : BM-002 - 21 !
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE - 500g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA - 01g momento la ejecucién de una
/ RESOLUCION recalibraciéon, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE :01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) medicion o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO . ELECTRONICA uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
FECHADE 1 2021-01-11
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION

OAOLIVOS - LIMA

i

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883/ 962 — 227 — 858
Correo; servicios@gyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C




~ T TR
(, & ] 4 LABORATORIO DE METROLOGIA : ‘ffa;ly--f

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E o oS
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 009-2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 25.2°C 25.2°C
Humedad Relativa 66 % 66 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrohes nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia de K
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM-C - 076 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 500 g la balanza indicé 500 g. Se ajusto y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO".
(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SAC.

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
[SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (“Ci 252 252 I
Medicién Carga L1= 250.0 g Carga L2= 500.0 g
N° I(g) AL (mg) E (mg) I(g) AL (mg) E (mg)
1 250.0 50 0 500.0 40 10
2 250.0 50 0 500.0 40 10
3 250.0 50 0 500.0 50 0
4 250.0 40 10 500.0 50 0
5 250.0 50 0 500.0 50 0
6 250.0 50 0 500.0 50 0
7 250.0 40 10 500.0 40 10
8 250.0 40 10 500.0 40 10
9 250.0 50 0 500.0 50 0
250.0 50 0 500.0 40 10
10 10
+ 100 mg + 100 mg
G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858
Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio gyllaboratorio@gmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C




CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUES
LABORATORIO S.A.C.

A
(, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
o s

TRA MAYOR GARANTIA [&]k.4

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 009-2021 GLM

2 5 Pagina 3 de 3
14
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C‘ 252 25.2 I
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
i) m:;':fm @) |[aL(mg)| Eomg) °‘;:)’ L i@ |stma| Eme [ Ecmo
1 1.0 40 10 170.0 50 0 -10
2 1.0 60 -10 170.0 50 0 10
3 1.0 1.0 50 0 170.0 170.0 50 0 0
4 1.0 60 -10 170.0 50 0 10
5 1.0 50 0 170.0 60 -10 -10
(*) valor entre 0y 10 e Error maximo permitido : + 100 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)] 252 252 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I@) AL(mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | *mg) |
1.0 1.0 50 0 100
2.0 2.0 60 -10 -10 2.0 50 0 0 100
5.0 5.0 60 -10 -10 5.0 40 10 10 100
10.0 10.0 50 0 0 10.0 50 0 0 100
20.0 20.0 60 -10 -10 20.0 40 10 10 100
50.0 50.0 50 0 0 50.0 50 0 0 100
100.0 100.0 50 0 0 100.0 50 0 0 100
200.0 200.0 60 -10 -10 200.0 40 10 10 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 50 0 0 100
400.0 400.0 50 0 0 400.0 50 0 0 100
500.0 500.0 60 -10 -10 500.0 60 -10 -10 100
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegas = R +1,300E-08 X R |
l U = 2 \/ 017E-04 g* + 1,233E-12 X R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error en cero Ec Error corregido
Numero de tipo Cientifico E-xx =10 ( Ejemplo: E-05= 10'5)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

G&L LABORATORIO S.A.C

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858
Correo; servicios@agyllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C




PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

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

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LM -008 - 2020

Pigina 1ded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

026- 2020

LUIS ANDY ZEVALLOS LLACTAHUAMAN

Covadonga Mz T2 Lt. 4 Ayacucho - Huamanga -

Ayacucho
BALANZA ELECTRONICA
30000 g

1 g

10 g

]

OHAUS
R21PE30ZH
B845372652
20 g
U.SA.

NO INDICA

2020-01-11

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-01-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia

e

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

0

Principal: Calle Yahuar Huaca
Sucursal: Calle Sinchi Roca
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624

Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperaiura 235°C 23.5°C
Humedad Relativa 64% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

‘Trazabilidad S Patron utilizado _ Certificado de calibracion
Patrones de referencia PESA PATRON DE 20 kg SAT LM-0412-2018
Patrones de referencia PESA PATRON DE 10 kg SAT LM-0413-2018
Patrones de referencia PESA PATRON DE 5 kg SAT LM-0414-2018
Patrones de referencia Ju'fg:sg'::gxﬁt: Ly METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una efiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

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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11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
“OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NOTIENE | ~ CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 238°C | 240°C
Medicion | Cargall= - 15,000 - g rgal2 = 30,000 g
Ne 1(g) _AL(g) E(g) I{g) | at(g) | E(g)
1 15000 0.5 0.0 30000 04 0.1
2 15000 04 01 30000 0.5 0.0
3 15000 05 0.0 30000 05 0.0
4 14999 03 -0.8 30000 05 0.0
5 15000 05 0.0 30000 0.4 0.1
6 15000 0.6 -0.1 30001 07 08
. 15000 04 0.1 30000 0.5 0.0
8 15000 05 0.0 30000 0.4 0.1
9 15001 07 0.8 30000 0.5 0.0
10 15000 0.5 0.0 30000 0.4 0.1
Difqemia Maxima 16 - Diferencia Maxima 0.8 <EST
Error Maximo Permisible | 20.0° | Error Méximo Permisible|  30.0 ) S
& R
Q (e]
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD A
LAB RATORIO)
e e & %)
1 Posicion de Inicial Final E R“
2 > las cargas Temperatura 238°C 240°C
POt “Determinacion del Error en Cero Eo ~ Determinacion del Error Corregido Ec
" Carga | Minima® | 1(g) AL(g) - Eo(g) L(g)  .|(9)__ AL(g) E(_Q). | Ec(g)
1 10 0.5 0.0 10000 05 0.0 0.0
2 10 04 0.1 9999 0.3 -0.8 -0.9
3 10 10 0.5 0.0 10000 10000 0.4 0.1 0.1
4 10 0.5 0.0 10000 0.5 0.0 0.0
5 10 0.6 -0.1 10001 07 0.8 0.9
* Valor entre 0 y 10e ‘Error maximo permisible LI 20.0

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

Laboratorio de Masas

Pigina 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 239°C
Carga | ©  CRECIENTES ; : DECRECIENTES S
Lig) [ 1@ [ ale) | E(g) 37 TS B
10 10 06 01 Ec(g) | U9 Al(g) | E(9) Ec(g) (xg)
20 20 05 0.0 0.1 20 04 0.1 0.2
500 500 04 0.1 02 500 0.5 0.0 01
2000 2000 0.6 -0.1 0.0 2000 0.7 -0.2 -0.1
5000 5000 05 0.0 0.1 5000 0.6 -0.1 00
10000 10000 04 0.1 0.2 10000 0.5 0.0 0.1
12000 12001 08 0.7 0.8 12000 04 0.1 0.2
15000 15001 0.7 0.8 09 15000 0.6 -0.1 0.0
20000 20000 0.6 -0.1 0.0 19999 05 -1.0 -0.9
25000 25000 05 0.0 0.1 25000 086 -0.1 0.0
30000 30001 0.8 0.7 0.8 30001 038 0.7 08
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Ermror en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 0379611 g + 000000000070
Lectura corregida Rcopreema = R+ -0.0000174 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
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Pgﬁg! EElglugE.rﬁ(.)S. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro interno 152.4 mm + 0.7 mm
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 2124 cm®+ 25 cm?
Serie 051

El Molde Proctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo. = ASTM D - 1557
NTP-339.141 / MTC E 115

Lima, 14 de setiembre de 2020

Aprobado:

PERUTEST S.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
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Pg&g;r sEm?TTRuﬁs'nﬁBE' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro interno 152.4 mm + 0.7 mm
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 2124 em?+ 25 cm®
Serie 050

El Molde Proctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:  ASTM D — 1557
NTP 339.141 / MTC E 115

Lima, 14 de setiembre de 2020

Aprobado:

PERUTEST 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
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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Piﬁggﬁuﬂuﬁéﬁaf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro interno 1562.4 mm + 0.7 mm
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 2124 cm® £ 25 cm?®
Serie 049

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:  ASTM D - 1557
NTP 339.141 /MTC E 115

Lima, 14 de setiembre de 2020

Seeaneceninninsnanss

DRO
OER TECKICO Y NETROLOAY

Aprobado:

PERUTESY 5.4 0

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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CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Peso 4540+ 10g
Caida 457 £ 1.3 mm (18”)
Diametro de la masa 50.8 mm
Serie 054

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141

Lima, 14 de setiembre del 2020

ALEVANOR FLRES sy
DEP. TECNICO Y uE‘n?Oul.'('J‘a:

Aprobado:

PERUTEST 5.0,
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 064 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Péginalde3
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 |la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién A.H. COVADONGA MZ-T2 LOTE 4 - Internacional de Unidades (Sl).
HUAMANGA - AYACUCHO
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR iR o e e e
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
Capacidad 5000 kef recalibracion, la cual estd en funcién
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
interpretacion de los resultados de la
identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Este certificado de calibracion no
Indicacién DIGITAL podrs ser reproducido parcialmente
Marca WEIGHING FLOOR SCALE sin la aprobaciéon por escrito del
Modelo NLD-SS LCD laboratorio que lo emite.
i HS201809118
:umfr;:e Setie El certificado de calibracién sin firma y
E30WN 0:1 kef sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-09-14
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-09-14 & 4
e LABORATORIC
— /

O ALIAGA TORRES

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
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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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 064 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracién 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 Cédigo: PF-002 CMC-041-2020
Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion 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 segun la norma UNE-EN ISO 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
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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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 064 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina 3 de3

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia.
% Fi( kef ) Fy (kef ) F; (kgf) Fy (kef ) Fpromedio ( kef)
10 500 499.4 499.2 4993 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 4499.9 4499.8 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 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 Repetibifidad -} Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) bi%) 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 0.34
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 0.34
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f;) | o0o00% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

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

Laboratorio de Temperatura

Pigina 1de S

1. Expediente 026-2020 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LUIS ANDY ZEVALLOS LLACTAHUAMAN  Patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

3. Direccién Covadonga Mz T2 Lt. 4 Ayacucho -
Huamanga - Ayacucho Los resultados son validos en el
momento de {a calibracién. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Alcance Méximo 300 °C recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Mawca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-H76 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Namero de Serie 0113 el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Procedencia PERU los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

,{( El certificado de calibracién sin firma y

GO sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de t.efcala / 01°¢c 01°c
Resolucién
Tibo CONTROLADOR TERMOMETRO
g ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-01-11
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-01-12

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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.perufest.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-002 - 2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina 2 de 5

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
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

<)

9. Patrones de referencia

A 2l
SAT - LABORATORIO ACREDITADO FERMACRERHO B THEN

DIGITAL DE 10 CANALES LT-1145-2018
REGISTRO: LC-014
e TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Ii 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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11. Resultados de Medicién

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

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

AT

e EL SUP SR fad /EL INFERIOR =~
A M S R R e v
00 110.0 1069 107.1 1110 1151 1124] 1042 1090 1124 1159 109.7 1104
02 110.0 107.3 107.1 109.7 1157 113.0) 1040 1086 1130 1155 109.7 1104
04 110.0 107.0 1069 111.3 1154 1126] 1042 1086 1126 1161 1096 1104
06 110.0 107.4 107.0 1105 1153 112.6) 1040 1086 1124 1157 109.7 1103
110.0 106.9 107.1 1110 1151 112.4] 1040 109.0 113.0 1158 109.7 1104

10 110.0 107.3 1070 109.7 1157 1130|1041 1086 1126 1155 1096| 1103
12 1100 107.0 107.1 1110 1154 112.6] 1040 1086 1126 116.1 1097 1104
14 110.0 1074 1069 1097 1153 112.6] 1041 109.0 1130 1157 1097 1103
16 1100 1069 107.0 1113 1151 1124}1042 1086 1126 1159 1096] 1104
18 110.0 1073 1071 1105 1157 1130] 1040 1090 1130 1155 1097} 1105
20 110.0 1070 1071 1113 1154 112.6] 1042 1086 1126 1161 1097] 1105
22 110.0 1074 1071 1105 1151 112.6] 1040 1086 1126 1159 1096] 1103
24 110.0 1069 1069 111.0 1157 112.6] 1042 1086 1130 1155 1097] 110.4
26 110.0 1073 107.0 1097 1154 112.4]1040 1086 1124 1161 1097] 1103
28 110.0 1069 1069 1113 1153 113.0f 1042 1086 1130 1157 1096 110.4
30 110.0 1073 107.0 1105 1154 112.4]1040 1090 1124 1155 109.7) 1103
32 110.0 1070 107.1 1110 1153 113.0] 1040 108.6 113.0 1159 109.7] 1105
34 110.0 107.4 107.0 109.7 1151 1126} 1040 109.0 1126 1155 1096| 1102
36 110.0 107.4 107.1 1113 1157 112.6] 1042 108.6 1126 1161 1097 1105
38 110.0 106.9 107.1 1105 1151 11301040 108.6 1130 1157 1097 1104
40 110.0 107.3 1069 111.0 1157 112.6] 1040 109.0 1126 1155 1096| 1104
42 110.0 107.0 1070 109.7 1154 112.4]1042 1086 1126 1161 109.7] 1103
44 110.0 1074 1070 1110 1153 113.0] 104.0 108.6 1124 1157 109.7| 1104
45 110.0 1068 107.1 1097 1151 11261042 1086 1130 1159 109.6] 110.3
48 110.0 1073 1071 1113 1157 112.6) 1041 109.0 1126 1155 1097] 1105
50 110.0 1069 1069 1105 1154 1124)104.2 1086 113.0 1161 1097 110.4
52 110.0 107.0 107.0 1113 1153 113.0§ 1040 1086 1126 1157 1096| 1104
54 110.0 1074 1071 1110 1151 11261040 1086 1130 1159 1096f 1104
56 1i0.0 106.9 107.1 109.7 1157 112.6] 1040 1086 1126 1155 1097 1102
58 1100 1073 1069 1113 1154 113.0] 1042 1090 1126 1161 1097] 1105
60 110.0 106.9 107.0 1105 1153 112.6] 1040 1086 113.0 1157 109.6{ 1103

. 1100 §107.1 1070 1106 1154 1127 1041 1087 1127 1158 1097] 1104
1100 [1074 107.1 1113 1157 1130] 1042 1090 1130 1161 1097

s 4 110.0 1069 1069 109.7 115.1 1124|1040 108.6 1124 1155 1096
~DTT. 0.0 05 02" X5 06 06102 04 .85 . N\06.°01

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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Maxima Temperatura Medida 116.1 9.3

Minima Temperatura Medida 104.0 0.0

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 16 0.1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 11.7 8.3

Estabilidad Medida () 0.8 0.04

Uniformidad Medida 12.1 8.3
T.PROM : Promedio de ia 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 maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta 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 medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. 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 SI CUMPLE
los limites especificados de temperatura. R

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

} #1065~ et T a6 s > S SR SO~ G R R

TEMPERATURA (2C)

TIEMPO (min)

1 s=fiiw=sTemperatura Promedio Patrén s Termémetro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

15cm
> 3
®
Nivel le > o4 20em Q_\;"ESTQ

Superior l Q‘f, YO

® E :
5 ol0 el G L<\B TORIO

Nivel 6 ®g /\ 5 2

Inferior ERV
35cm
e 45cm i

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4y 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 medicion 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

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Reca 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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SOILTEST PERU S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RECIBO ELECTRONICO
Asesor Técnico: Ing. Luis Andy Zevallos LL FECHA: 06/10/2021
Oficina: GEOTECNIA, GEOLOGIA Y GEOFISICA BOLETA N¢: 03325
Referencia: Manual de Ensayo de Materiales del MTC - RD 037-2008-MTC/14 CLIENTE ID: 70045221

CLIENTE:

Nombre: SHOLANG PAOLA PEREZ RAYME

Referencia: MG. ING. CARLOS DANILO MINAYA ROSARIO - ASESOR
Direccién: Jr. Libertad #481

Ayacucho - Huamanga - Ayacucho

Telefono: 935846636

PRECIO UNITARIO

DESCRIPCION NTP-otros . s/ TOTALS/.

1 ENSAYOS ESTANDAR EN SUELOS:

1.1 Estabilizacion de un suelo arcilloso con CMF+MPT

1.1.1 Limite de atterberg (ensayo granulométrico,LL.LP.IP) 4.00 S/ 300.00 S/ 1200.00

1.1.2  |Proctor Modificado 4.00 S/ 400.00 S/ 1,600.00

1:1.3 CBR (California Bearing Ratio) 4.00 S/ 400.00 S/ 1,600.00
|Son: Cuatro mil cuatrocientos con 00/100 Soles | s/ 4,400.00|

TERMINOS Y CONDICIONES
1. Los precios incluyen los impuestos de ley (IGV)

Nota: Si usted tiene alguna pregunta sobre esta cotizacion, por favor, péngase en contacto con nosotros.

y A7
SQUUESTEERO L
’“/(,// LA/ 7{“

Warersadensiansiigberiniseisane
ING, LUIS'A. ZEVALLOS LLACTAHUAMAN
CONSULTOR E! |g§°zYzE7c:.N ¥ CONCRETO

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
Gracias por hacer negocios con nosotros!



Anexo 06: Panel Fotografico.

Excavacion de calicatas y recojo de muestras para trasladar al laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.



Obtencion de Cabuya y Aloe Vera (Séabila)

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia




Clasificacion de suelos y ensayos de Atterberg

“APLICACION DF CENIZ
DECIWQA \ ENIZA

Al Y EXTRACTO DE
ALOE VERA EN LA Al
DE LA CORPETERA

Ni
¥ IVA

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.



Realizacién de mezcla con los aditivos.

(n._ -

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.



Ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.



Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.



