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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar la influencia de la
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto para la estabilizaciéon de la
subrasante en la calle Luceros de Francia, para tal fin se aplicé la dosificacion de
3%, 7% y 11% con la finalidad de proporcionar una alternativa de solucién al
problema de inestabilidad del suelo y de esta manera mejorar las propiedades
mecanicas para la estabilizacién de la subrasante. Es una investigacion de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental-cuasi experimental y de nivel
explicativo. La poblacién y muestra es la calle de Luceros de Francia, muestreo no

probabilistico, técnica observacion e instrumento ficha técnica.

Se determinaron los resultados, segun el primer objetivo especifico disminuyo el
indice de plasticidad en 37% con respecto al suelo patrén, en el segundo objetivo
especifico en la compactacion, el contenido de humedad disminuye y la densidad
maxima aumenta con respecto al suelo patrén, en el tercer objetivo especifico la
resistencia mejora en un 65% con respecto al suelo patrén. En conclusién, la
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto en proporcion de 3%, 7% y 11% son
idoneos para la estabilizacion de la subrasante ya que estas mejoran las

propiedades mecanicas de suelo.

Palabras clave: CBR, Estabilizacién, Ceniza, Eucalipto, Subrasante.
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Abstract

Your present investigation as an objective demonstrates the influence of the
incorporation of the eucalyptus oyster's censorship before the establishment of the
subcontractor in the Cali Luceros of France, before applying the 3%, 7% and 11%
dossier with the final to proportion Alize an alternative solution to the problem of cell
instability and in this way master the mechanical properties before the subsoil
establishment. It is an investigation of application type, quantitative information,
experimental-quasi-experimental design and explicit level. The population and
sample is the color of the Lucerne of France, probabilistic sample, technical

observation and technical instrument.

Determining the results, because the specific objective is determined by the index
of plasticity of 37% with respect to the pattern itself, in the second specific objective
in the compaction, the content of humidity dissipated and subject to density the third
specific objective is the best resistance at 65% with respect to the same pattern. In
conclusion, the incorporation of the eucalyptus oyster body in a proportion of 3%,
7% and 11% are ideas for the establishment of the subcontractor which are the best

mechanical properties of the plant.

Keywords: CBR, Stabilization, Ash, Eucalyptus, Subgrade.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, en las regiones como Bogota en Colombia, los suelos a
veces no presentan caracteristicas Optimas para ser utilizada en los diferentes
proyectos de ingenieria, puesto que estas tienen una pésima resistencia y sufren
deformaciones y con el pasar del tiempo se deterioran de manera negativa y son
causadas por agentes atmosféricos. Por todo esto es necesario adicionar ciertos
procesos que permitan optimizar las caracteristicas del suelo y de este modo
obtener superficies mas duraderas, sdlidas y con capacidad de soportar las

condiciones mas criticas tales con transporte o climaticos. [1].

En el Peru especificamente en la region Junin se ha visto problemas como la
inestabilidad del suelo, ya que estas presentan deterioros, asentamientos y
ondulaciones en el pavimento, a causa de la fragilidad de los materiales
componentes de la sub-rasante y, por ende, inestables. Como una alternativa se
propone la aplicacion de ceniza vegetal procedente de los hornos de las ladrilleras

artesanales para la estabilizacion de la subrasante. [2].

En la region de Cusco en la actualidad vemos inmigrantes de las de las 13
provincias y con esta la aparicion o creacion de las A.P.V, pueblos jovenes y
asentamientos humanos y estan ejercen mayor importancia sobre la transitabilidad
vial puesto que por el momento solo se cuenta con vias de tierra natural y trochas
carro sables que se encuentran en estado deplorable y por todas estas razones se
presentan problemas como la inestabilidad del suelo, debido a que los suelos no
presentan una adecuada plasticidad, compactacion y resistencia, por esta razén es
que se necesitan estabilizadores de suelo. Entre las diferentes causas que pueden
estar originando la inestabilidad del suelo, hemos detectado las siguientes; menor
resistencia al movimiento, tipos del material del terreno, baja capacidad portante,
indice de plasticidad pero la causa que escogi es el tipo de suelo(arcilla, diatomita
combinado con arena) y de esta forma también tenemos las consecuencias que
puede traer la inestabilidad del suelo o de la subrasante son muchas, entre las que
hemos destacado son las siguientes: Desprendimientos, deslizamientos y entre

otros pero la que hemos escogido es hundimiento; por estas razones la presente



investigacion pretende mejorar las caracteristicas de la subrasante a través de
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto y para ello emplearemos ensayo de
laboratorio que demuestren la mejora en la caracteristicas del suelo y que ratifiquen

el buen resultado.

El problema general de la presente investigacion sera ¢Coémo influye la
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto para la estabilizacion de la
subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 20217?; asi como también se esta
considerando tres problemas especificos: i) ¢Como influye la incorporacion de
ceniza de hojas de eucalipto en la plasticidad de la subrasante en la calle Luceros
de Francia, Cusco, 20217, ii)¢, Como influye la incorporacion de ceniza de hojas de
eucalipto en la compactacién de la subrasante en la calle Luceros de Francia,
Cusco, 20217? y iii) ¢ Cémo influye la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto
en la resistencia de la subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 20217

En la justificacion teorica se pretende adquirir nuevos conocimientos acerca de las
propiedades de la plasticidad, compactacion y resistencia de suelo al incorporarle
ceniza de hojas de eucalipto, ya que esta constituye una variable de mucha
importancia, en ese sentido la investigacion aportara con el enriquecimiento de la
bibliografia sobre este nuevo conocimiento, sobre todo se aplicara a una nueva
poblacion como es la subrasante de la calle Luceros de Francia y de igual forma la
justificacion metodoldgica plantea una nueva estrategia segun los estandares
metodoldgicos de la estabilizacién de la subrasante, con el propdsito de llevar a
cabo una investigacion valida y confiable y de ese modo poner en préactica en los

futuros proyectos de estabilizacién de suelos.

En la justificacion técnica se busca incorporar la ceniza de hojas de eucalipto en la
subrasante a evaluar con la finalidad de mejorar las propiedades de la plasticidad,
compactacion y resistencia, empleando los conceptos de estudio de suelos, normas
CEO0.10 Justificacion social; el propdsito de la presente investigacion es contribuir a
la sociedad conocimientos sobre la estabilizacion de la subrasante adicionando

cenizas de hojas de eucalipto para mejorar las propiedades del suelo, asi de esta



manera generar subrasante estables y duraderos con respecto a las cargas

vehiculares, asimismo empleando las normas y pardmetros ya establecidos.

El objetivo general de esta investigacion sera lo siguiente: Demostrar la influencia
de la incorporacién de ceniza de hojas de eucalipto para la estabilizacion de la
subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021 y de igual modo se
considerara tres objetivos especificos: Demostrar la influencia de la incorporacion
de ceniza de hojas de eucalipto en la plasticidad de la subrasante en la calle de
Luceros de Francia, Cusco, 2021. Demostrar la influencia de la incorporacion de
ceniza de hojas de eucalipto en la compactacién de la subrasante en la calle
Luceros de Francia, Cusco, 2021 y finalmente demostrar la influencia de la
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto en la resistencia de la subrasante en

la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021.

Y finalmente la autora plantea la hipo6tesis general de la siguiente investigacion
sera; incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto influye en la estabilizacién de
la subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021; y de ese modo también
se esta considero tres hipotesis especificas; i)La incorporacién de ceniza de hojas
de eucalipto influye en la plasticidad de la subrasante en la calle Luceros de Francia,
Cusco, 2021, ii) La incorporacién de ceniza de hojas de eucalipto influye en la
compactacion en la subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021 y iii) La
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto influye en la resistencia de la

subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021.



I MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Apolinarez (2018), cuyo
objetivo es demostrar las consecuencias en la estabilizacién de la subrasante al
aplicar ceniza vegetal para la Av. Huarancayo, Jauja. Estudio de tipo aplicada,
experimental y nivel explicativo. La poblacion de estudio son todas las vias del
barrio San Antonio, la muestra de la investigacion es la Av. Huancayo desde la
cuadra 6 al 11, y el muestreo es no probabilistico intencional. Los instrumentos son
ensayos de laboratorio y fichas de dosificacion. Los resultados obtenidos son: Al
incorporar mayor porcentaje de ceniza disminuye la plasticidad, la humedad y
maxima densidad seca, pero al momento de ser saturado la ceniza vegetal en agua
reacciona quimicamente, asi obteniendo un CBR de 23.7 y 24.7% y se concluye
que al aplicar el 35% de ceniza se logra la estabilizacién del material de la
subrasante, y esto se logré con los parametros de la norma, y cumpliendo con el

manual de carreteras de bajo volumen de transito [3].

Guia (2021), tuvo como obijetivo evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza
de quinua en la estabilizacion de la subrasante en la carretera PE-38B, Puno 2021.
Tipo aplicada, cuantitativo, cuasi experimental y nivel explicativo, tuvo como
poblacion la subrasante de la carretera PE-38B, la muestra de investigacion esta
conformada de tramo entre 08+000 y 09+000 de la subrasante de la carretera PE-
38B, muestreo es de tipo no probabilistico y los instrumentos empleados son
ensayos de laboratorio. Los principales resultados son: CBR al 100% con la
incorporacion de 4% de ceniza de quinua se obtuvo 21.2 % de CBR, CBR al 95%
obtuvo 14.7 % de CBR, y se obtuvo una subrasante mayor a seis, de este modo
cumpliendo con el manual de carretas —-MTC. Se concluyd, al adicionar cenizas de
quinua en porcentajes de 4, 6 y 8 se logr6 mejorar las caracteristicas de la
compactacion y de esa manera se incremento la densidad seca y aumentando la
resistencia de la subrasante de la carretera PE38B, por tanto, se determina que la
incorporacion de las cenizas de quinua si influyo en la mejora de las propiedades

la subrasante [4].



Hoyle y Rodriguez (2021), tuvieron como objetivo la estabilizacion de la trocha
carrozable adicionando fibras de raquis de musa y ceniza de hoja de eucalipto de
los caserios, Ancash. Estudio de tipo experimental y cuasi experimental. Tuvo como
poblacion el suelo del tramo de los caserios de Canchas hasta Colcap. La muestra
de la investigacion es el suelo de la red vial vecinal AN 913. Tuvo como instrumento,
la observacién, protocolos (ensayos), norma como MTC del Perl. Los resultados
son; ensayo de fluorescencia de rayos X determino el 6xido de calcio, oxido de
Magnesio, 6xido de hierro y oxido de silice en porcentajes, logrando un 47.34 % de
elementos que ayudara en la estabilizacion del suelo. Por consiguiente, se
concluyd, la incorporacion de 10% fibras de raquis de musa paradisiaca y ceniza
de hojas de eucalipto mejora la humedad optima en 10.9 %, densidad maxima en
2.00 gr/cm3, CBR se obtuvo un 11.2% siendo el aumento del CBR de 5 % [5].

Seguidamente los antecedentes internacionales, Claveria, Triana y Varén (2018),
cuyo obijetivo fue adicionar cenizas de cascara de arroz y el bagazo de cafa de
azucar para para mejorar las propiedades del suelo de origen volcanico. Disefio
experimental, los resultados, se logré optimizar las caracteristicas fisicas y
mecénicas del suelo al adicionarle el 10%CCA y 15%CBCA. Se lleg6é a la
conclusién que adicion de la CCA y CBCA mejora las propiedades del suelo de

origen volcanico para su uso como material de la estabilizacion de la subrasante
[6].

Hernandez y Herrera (2019), tuvieron como obijetivo, adiciéon de ceniza de cascara
de café para mejorar la resistencia a la compresiéon de un suelo arcilloso limoso.
Disefio experimental, los resultados obtenidos al adicionar la ceniza de cascara de
café en cantidades de4, 6 y 8 porcentajes al suelo arcilloso, el 8% ceniza de cascara
de café aumento el CBR de 1.6% a 7,3%. Se llego a la conclusion la adicion de
cenizas de cascarilla de café mejora el comportamiento y la resistencia del suelo

arcilloso limoso [7].

Los articulos cientificos de esta investigacion segun Morales (2020) tuvo como
objetivo demostrar la influencia de las cenizas de carbon en el comportamiento

mecanico como estabilizante de suelos y evaluar su capacidad para resistir las



cargas transmitidas por los vehiculos. Como resultado se demostré que las cenizas
poseen propiedades puzolanicas mediante una activacién alcalina; asimismo se
lleg6 a la conclusion que la adicion de arcilla con ceniza de carbon con
concentraciones de NaOH de 3.5 M obtuvo mayor humedad al 95% sometiéndose

a una temperatura de 40°C y 50°C, llegando hasta 270 kPa [8].

Behak y Péres (2019), tuvieron como objetivo estudiar las caracteristicas de
plasticidad, compactacion y resistencia de suelos aplicando ceniza de cascaras de
arroz, de esta manera se pretende dar solucion al problema ambiental y pavimento
de bajo volumen de transito. La muestra de suelo arenoso fue extraida de
Montevideo. La incineracion de la cascara de arroz se realiz6 en un horno. Y de
este modo se realiza un analisis de la adicion de diferentes porcentajes de suelo
con ceniza de cascara de arroz mediante diferentes ensayos de suelos, se concluy6
que la aplicacion de ceniza de cascaras de arroz y cal, se consiguid mejorar las

propiedades de la subrasante para la compactacion, CBR, resistencia y durabilidad.
[°]

Los articulos cientificos en otro idioma de esta investigacion segun Gofas y
Saldafa (2020), cuyo objetivo fue evaluar la influencia de ceniza de carbén para
aumentar las propiedades mecanicas del suelo, disefio experimental. La poblacién
y muestra es la calle las lomas, la técnica utilizadas es la observacién. Los
resultados, la adicién de la ceniza de carbén incremento la capacidad soporte de
los suelos y en conclusion, la adicion de CC logro mejorar la capacidad portante de
tipo CH y OH, pero en algunos tipos de suelo no se logré mejorar las propiedades
con adicion de ceniza de carbon de acuerdo al manual de carreteras, suelos
geologia, geotecnia y pavimentos, para ser usados como una subrasante mejorada.
[10].

Ojeda y Mendoza (2018), tuvieron como obijetivo la adicion de cenizas de cafa de
azucar para optimizar las caracteristicas de un suelo arenoso. Se realizaron
ensayos de compactacion, plasticidad y resistencia de este modo se comparé el
comportamiento del suelo patrén adicionado con proporciones de 3, 5y 7% de

cemento portland como patrén, asimismo incorporando CBCA en proporciones de



0, 25, 50 y 100% con respecto al peso del suelo en estado seco. Segun los
resultados se pudo apreciar la mejora de las caracteristicas de compactacion,
plasticidad y resistencia, disminuyendo hasta un 25% la utilizacion del cemento

portland compuesto. [11].

Las teorias respecto a los eucaliptos, estas son arboles originarios de Australia,
donde se localizaron mas de 700 especies diferentes, y su introduccién en Europa
fue a causa de viajes del capitan Cook, y de igual manera se introdujo en eucalipto
en Africa, Addis Abeba, para repoblacion forestal. El eucalipto es un arbol perenne
y de porte recto y estos pueden alcanzar a medir mas de 60m de altura, de dice
gue anteriormente habia ejemplares que llegaban alcanzar los 150metros de altura,
las hojas son enteras y duras, las ramas varian segun la edad. Las ramas jovenes
son anchas y de color celeste claro, y los viejos son largas y de color verde oscuro
[12].

La ceniza es el resultado de una oxidacién de una materia organica, y es de mucha
importancia poseer un conocimento de las caracteristicas, métodos a analizarse y
asimismo de los equipos a utilizarse para la obtencidn de resultados confiables [13].
El concepto de cenizas de hojas de eucalipto es subproducto de la calcinacion que

contiene caracteristicas puzolanicas [14].

Mejoramiento de las subrasantes, principalmente se basan en el aprovechamiento
de los materiales del lugar ya que son faciles de obtener y de bajo costo, pero en
algunas ocasiones se necesita mejorar las propiedades del suelo ya que estas no
cumplen con las caracteristicas necesarias para su empleo, aun asi, se puede
lograr grandes ahorros. En los ultimos afios la estabilizacién quimica es la técnica
gue se emplea mas para el mejoramiento de subrasantes y de ese modo se logra
la mejora de las caracteristicas de los suelos llegando a reducir la plasticidad, el

incremento de la cohesion y como también de la capacidad de soporte [15].

El eucalipto es una planta muy abundante y diversa que presenta una aparicion de
hibridos fructuosos. El tamafio del eucalipto es muy variable de acuerdo a la zona

y clima, pero aun asi sigue existiendo eucaliptus de porte arboreo y arbustivo. Las



hojas son largas, simples, perennes [17]. Los arboles de eucalipto se pueden
apreciar en la sierra y selva central en abundancia, por ende es favorable para la
siguiente investigacion. En seguida se podra apreciar la distribucion de arboles de
eucalipto [18].

REFORESTACION EN FL PENI

ABOLIVIA

Figura 1. Distribuciones de Plantaciones de Eucaliptus

Fuente: Fernandez

Nuestro Peru es un pais reconocido a nivel mundial con altas concentraciones de
biodiversidad y posiblemente el que posee una de las complejidades ecoldgicas y
biogeogréficas. En la region Sierra se logré plantar en mas de 725 000 ha de terreno
lo que es eucaliptos y de pinos. En las regiones de Cusco, Cajamarca, Ancash,
Junin, Apurimac y Ayacucho. [19]



Volumen de las espaciss del estrato arbdreo

o

Folyiegis tnacontandra (quatiug) 0101 0,000
£n 0127 0,003

Poly l0ta [quafiua 0132 0011
Polylepis microphylla (queiua 0149 0022
Browningia altissma (pishcol 0163 0,022
Alnus ocumvnatc (alsc) 0.204 0,025
Wenmannic merophyia (oeraj) 0227 0,028
Fel usfuz) 0312 0,038
Pelyer lgusiuz) 0333 0039
Euoclyplus globuls leucalipt) 0476 Eucelyplus globuius euc 0.097

Figura 2. Especies forestales de la sierra

Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre 2017

Los afirmados son las superficies compactadas con unos materiales naturales o
procesada asimismo se necesitan de una progresion ya que estas deben de dar
apoyos a las cargas y esfuerzos que son ocasionadas por el transito. Las
composiciones de arcillas se tienen que dar en cantidades 6ptimas que permitan
los aglutinamientos y la cohesién. Los afirmados emiten de primera mano las
cargas a todas las capas de la subrasante y de ese modo cumpliendo con todas las
funciones de ser el terreno de la rodadura de los transitos vehiculares. [20].
Afirmado es la capa compacta de componentes granulares y con progresion
especifica que sostiene todas las cargas y como también los esfuerzos de los
transitos. Ya que este tiene que tener una cantidad adecuado de materiales finos
cohesivos que permitan conservar aglutinadas todas las particulas de tal modo que
trabaje como un terreno de rodadura en los caminos y carreteras no pavimentadas

[21].



@ afirmado
@subrasante

Figura 3. Carretera no Pavimentada

Fuente: MTC, 2014

La subrasante tiene que estar compuesta por suelos de propiedades fisicas y
mecanicas adecuadas, por ello es muy importante determinar que la superficie a
construirse tenga un buen disefio y de esta manera el nivel de corte y relleno cumpla
la funcion de soporte de la estructura del pavimento a construirse, los materiales a
usarse en esta superficie deben ser >= a 0.60metros y asimismo debera cumplir
con un CBR >= a 6% en el caso de que sea menor se tendra que realizar
estabilizacion de la subrasante segun las caracteristicas del suelo [22]. Las
subrasantes son capas superiores del terraplén en terreno natural, esta es la que
soporta la estructura de un pavimento, asimismo constituido por suelos con

propiedades Optima y compuesta por capas para formar un cuerpo estable [23].

La estabilizacion es cuando los suelos son procesados por diferentes tipos de
equipos mecanicos o por distintos medios quimicos y de esta manera se busca
mejorar sus propiedades, asimismo nos dice que es el medio por donde los suelos
son mejorados de su capacidad inadecuada y estos se realizan en base a
procedimientos y son vulnerables a cambios volumétricos, se puede obtener un
material de buena calidad y estos tienen que estar aptos para soportar los cambios
climaticos y de las condiciones adveras como del transito, como también controlar

lo que es la expansion, disminuir la plasticidad y aumentar la resistencia, disminuir
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la compresibilidad, mejorar la permeabilidad y contrarrestar la erosion, todo esto se
logra gracias a la estabilizacidn [24]. Estabilizacion de la subrasante consiste en el
proceso de incorporacion de un aditivo a una subrasante, incluyendo la adicion del
material granular con el propdsito de lograr el cumplimiento de los requerimientos,
de este modo la subrasante que se estabilizé podra ser utilizada como capa de

rodadura para rutas de bajo volumen de transito [25].

La plasticidad es la estabilidad que se puede lograr en un estabilizado granular, y
de este modo puede reducir cuando no se cumple ciertas condiciones que puedan
asegurar la duracion de las propiedades frente a la actuacion del agua. La
presencia de particulas muy finas y de forma lajosa ocasionan valores altos de
limites liquidos y del indice de plasticidad. Los suelos arcillosos pueden retener
altos porcentajes de humedad y como consecuencia la disminucién de la densidad
y estabilidad. Por estas razones conviene mantener valores bajos de limite liquido
e indice de plasticidad. Por lo tanto, se recomienda utilizar como valores maximos,
el 25% para el limite liquido y el 6% para el indice plastico. [26]. La plasticidad es
cuando se aplica a la alteracion de la capa absorbida por el agua en torno de los
minerales, se desplaza de una manera viscosa toda la longitud de la superficie,
examinada por la inclinacién idnica. Por esta razén en las arcillas es muy alta la
plasticidad por poseer una estructura aplanada y tamafio pequefio [27].
P

A=—r-— = % de arcilla =% en pcsnwg de particulas conf < 2p [4-.3]
o de arcilla -

® Laactividadde la caolinitass baja; EjemploA =038
» La actividadde laillitaes media; EjemploA =020 *
® Laactividadde la montmoritinitacs alta. Ejemplo A =720

La plasticidad de la arcilla se atribuye a la deformacidn de las capas de agua adsorbida. que la liga a ella.
Figura 4. La férmula de la Plasticidad del suelo

Fuente. Skempton

Los indices de plasticidad establecen el campo plastico del suelo y determinan la
cantidad de humedad que debe incluir los suelos arcillosos para mantenerse en
estado plastico y asimismo disponer los parametros de asentamiento de las
subrasantes arcillosas y su expansibilidad, asimismo los indices de plasticidad del

suelo son ampliamente utilizados en diferentes propiedades de suelo tales como
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son la compresibilidad, compactibilidad, resistencia al corte, contraccion-expansion
y permeabilidad, la distancia entre el limite plastico y el limite liquido es igual al
indice de plasticidad de un suelo [28] Limite liquido, es cuando el suelo esta ubicado
en el limite entre el estado plastico y liquido y el limite plastico es cuando el suelo
esta ubicado entre los estados plasticos y semisélidos. A estos se les conoce con

el nombre de contenido de humedad y esta expresado en porcentajes. [29].

El proctor modificado se basa en hacer compacta una determinada muestra de
suelo en cilindros metalicos, y de esta manera se logra transformar la humedad y
lograr la curva de la humedad optima y la densidad maxima a una determinada
fuerza de compactacién, la maxima presion es la capacidad que soporta un suelo
bajo las cargas del trafico, sin tener que producir una falla por cortante del suelo o
asentamiento excesivo elevado de la curva es en relacion a la humedad éptima en

abscisas y a la densidad maxima en ordenadas [30].

La compactacion es cuando aumenta la densidad, la capacidad portante y la
estabilidad del suelo y de esta manera obteniendo un suelo menos deformable ante
las acciones de las cargas del transito vial, entonces se conoce como la
densificacion de los suelos mediante la compactacion del mismo por medios
mecanicos [31]. Proctor modificado es cuando los ensayos se hacen sobre
elementos de suelos inferiores a 20milimetros. Entonces el suelo contiene
elementos mas granulares y estos se reemplazan por un peso similar o igual a los
elementos contenidos entre 5 y 20milimetros. La diferencia entre el ensayo de
proctor normal y modificado es las siguiente, la 1ra es una compactaciéon media y

la 2da es una compactacion por capas y constituyente de la calzada [32].

La granulometria, son valores limites expresados en porcentaje (peso) que pasan
por tamices de diferentes aberturas segun las normas. Existen curvas de
especificaciones técnicas granulométricas para estabilizados granulares. relacion
de finos es cuando se limita la cantidad que pasa por el tamiz N° 200, con respecto
a la cantidad que pasa menor o igual que 2/3. El grano de suelo que atraviesa por

el tamiz N° 40 se denomina mortero de la mezcla, es por eso que es importante
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limitar la proporcién de finos, por ser responsables de propiedades capilares poco

recomendables [33].

% Pasa
100%

oo Tamices
N°200 N°40 N°10 N°4 3/8" 3/4" g

Figura 5. Curva Granulométrica y Limites de la Especificacién Técnica

Andlisis granulométrico es el proceso por el cual se determina la proporcion de la
participacion de tamafio del suelo, dicha proporcién es conocida como gradacion.
Los métodos de estudio de la granulometria son de dos tipos; ensayo por tamizado
es para gravas y arenas, Yy el ensayo por sedimentacion es para suelos limosos y

arcillas [34].

Tabla 1. La Clasificacion de Suelos con respecto a la plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP =20 Alta suelos muy arcillosos
IP =20 Media suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico suelos sin arcilla

Fuente: Norma MTC E 111

La maxima densidad se puede definir como el vinculo en relacién a los contenidos
de humedad y la densidad por estar expuesto a una modificacion por trabajo
mecanico, es el mismo contenido de agua al cual la muestra de suelo es
compactado, empleando unos esfuerzos de compactacion, asimismo la forma la
compactacion es el proceso de estabilizacion, tiene objetivo incrementar la
densidad, mediante el incremento de sus particulas del suelo, lo cual se logra con

la reduccién de los indices de vacio [35]
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Tipo aplicada es cuando se busca generar respuestas para las preguntas
especificas y resolver un problema concreto. [36] La presente investigacion sera
aplicada ya que utilizaremos teorias ya existentes para poder responder a todas las

preguntas especificas.

Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativa es cuando se utiliza la estadistica para implantar
modelos de comportamiento dentro de la poblacién y de esta forma se podra confiar
en el calculo numérico y como también demostrar las hipotesis y responder a las
preguntas ya establecidas con el analisis y recoleccion de datos [37] La presente
investigacion sera cuantitativo porque expresa la necesidad de responder a los
objetivos de la investigacién y la interpretacion de marco tedrico contiene la

explicacion de los resultados con los conocimientos existentes.

El disefio de la investigacion

Disefio experimental es cuando los investigadores de una forma
intencionada manipulan una de las variables para poder estudiar las consecuencias
del otro variable. Los cuasi experimentales son grupos compuestos antes que se
realicen los experimentos y no se fijan al azar los objetos. [38]. La presente
investigaciéon sera de disefio experimental con intervencion porque existe la
manipulacion de sus variables independiente (ceniza hojas de eucalipto) para poder

ver los resultados en la subrasante de la calle Lucero de Franca.

El nivel de lainvestigacion:

Nivel explicativo es porque son investigaciones de causa efecto y estos
necesitan de control para poder cumplir con las reglas de casualidad. La
observacién estadistica es versatil a fin de apartar agrupaciones causales,
aleatorias entre la causa y efecto, ya que estas explican la actuacion de una variable

segun a las otras variables. [39] La presente investigacion sera de nivel explicativo
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porque en el objetivo principal lleva un verbo infinitivo demostrar y también porque

es una investigacion causa efecto.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Las variables son cualidades y caracteristicas que se presentan en las
unidades de la investigacion; y son de caracter indispensable ya que miden y

explican el problema en estudio.

Variable 1  : ceniza de hojas de eucalipto
Variable 2 : estabilizacién de la subrasante

Operacionalizacion de variables: todos los problemas tienen muchos factores ya
que el nimero de variables son infinitos; por esta razén es necesario determinar un
cuadro de operacionalizacion de variables donde se asignara sus indicadores y su

escala de medicién [40]. (Ver matriz de operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién:

Es el conjunto de objetos que tienen algunas propiedades en comun y se
observan en un lugar determinado. Al momento de elegir la poblacién se debe
tener en cuenta caracteristicas similares de estudio. [41]. Por ello en la presente
investigacién se considera como poblacion, la subrasante de la calle Luceros de

Francia y cuenta con una extension de 550 metros de longitud.

Muestra:

La muestra es representante de la poblacion en una investigacién y como
también es un subconjunto sobre el cual se debe recolectar datos y por
consiguiente se tendra que definir y delimitar con precisién [42]. Por consiguiente,
se tomé como muestra la subrasante de la calle Luceros de Francia con una
longitud de 550m, asimismo se procedera a la extraccion de las muestras mediante
la excavacion de tres calicatas de 1.50 metros de profundidad, estas se realizaran

de acuerdo a lo establecido en la norma técnica CE0.10 de pavimentos urbanos.
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Muestreo:

Es la seleccioén de las unidades que representaran en la obtencion de datos
y de esa manera permitira conseguir informacion sobre la poblacion la que se va a
estudiar y asimismo es un instrumento que tiene una gran validez dentro de una
investigacion. No probabilistico es cuando el investigador decidi conscientemente
que elementos incluird en la muestra [43]. La presente investigacion serd de
muestreo no probabilistico, ya que la tesista elegira de forma arbitraria los lugares

donde se realizara las calicatas.

Unidad de anélisis:

El investigador define como la unidad la que realizara mediciones [44]. Si
pretendemos conocer el nivel de tipo de suelo entonces veremos si con una calicata
seran suficientes, se puede requerir mas de un ensayo. Una calicata puede tener

una o mas ensayos. La unidad de estudio es indivisible.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Técnicas

Las técnicas constituyen el conjunto de normas y modelos que guian las
actividades que pueden realizar los investigadores como herramientas,
procedimientos y estrategias de acuerdo a los conocimientos que utilizaran y
aplicaran, de esta manera seleccionar y elegir sera mas facil para el investigador
[45]. La técnica a emplear en la siguiente investigacion serd observacion ya que es

una forma de recolectar datos.

Instrumentos de recoleccion de datos
Son el soporte que se le da a las técnicas para que estas cumplan con su
finalidad [46]. En la presente investigacion el instrumento que se utilizara sera la

ficha técnica. (Ver anexo 3)

Validez
Es la cualidad del instrumento que miden con parcialidad, exactitud,
veracidad, y naturalidad a las variables de investigacion [47] la validez es el grado

en que los instrumentos miden la variable que el investigador desea medir y estas
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deben conducir a conclusiones vélidas, en nuestro caso el instrumento valido para

medir el peso sera la balanza.

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad es la caracteristica de un instrumento ya que estas deben
dar el mismo resultado al aplicarse en diferentes tiempos al mismo objeto o cosa
[48]. En la presente investigacion, la confiabilidad serd quien mida el grado en que
un instrumento produce resultados coherentes es decir no debe tener errores por
ende los instrumentos que se vayan a utilizar siempre deben dar los mismos

resultados en mi caso la balanza es un instrumento confiable.

3.5. Procedimientos:

En la siguiente investigacion se realizé la obtencién de informacién sobre el
tema en estudio tales como la introduccién, marco teérico, metodologia de
investigacion, y asimismo se procedio con el reconocimiento de zona de estudio la
subrasante de la calle Luceros de Francia y asimismo se procedio a la recoleccion
de hojas de eucalipto en la zona de tala de arboles de eucalipto en la comunidad
de Pillao Matao para su posterior incineracion en un horno de mufla y para luego
ser analizada en un analizador térmico asi de esta manera obteniendo la analisis
térmico diferencial (curva de pérdida de masa, curva calorimétrica ATD) lo que es

la temperatura de calcinacion de las hojas de eucalipto.
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Figura 6. Reconocimiento de  Figura 7. Ubicacién de zona  Figura 8. Recoleccién de
la subrasante en la calle de recoleccion de hojas de hojas de eucalipto para su

Luceros de Francia eucalipto posterior incineracion

Fuente: Creacién Propia.

Se procedio a llevar las hojas de eucalipto hasta la universidad nacional de Truijillo
a la facultad de ingenieria laboratorio de quimica para el ensayo de Analisis Térmico
Diferencial y su posterior incineracion, finalmente hallar los resultados de lo que es

la curva de pérdida de masay la curva calorimétrica ATD (temperatura de coccién)

Figura 9. Ceniza de eucalipto
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Curva de pérdida de masa — Analisis termo gravimétrico. En el ensayo de analisis
térmico gravimétrico se aprecia una gran pérdida de masa en la muestra, el material
llega a perder aproximadamente una cantidad considerable de 87%cuando alcanza

una maxima temperatura de calcinacion.

Figura 10. Ensayo de pérdida de masa — Analisis termo gravimétrico
Fuente: UNT

Curva Calorimétrica ATD

De acuerdo al analisis calorimétrico, la mayor temperatura coccion presenta entre
390°C y 440°C.
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Figura 11. Ensayo de temperatura de calcinacién — curva calorimétrica ATD
Fuente: UNT
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El tramo de estudio es de 550metros y se realizaron tres calicatas de una
profundidad de 1.50m como se recomienda en la norma CEO0.10 pavimentos
urbanos y con las muestras obtenidas se realizaron los diferente tipos de ensayos
tales como: limites de Atterberg, proctor modificado y el CBR con la incorporacion
de la ceniza de las hojas de eucalipto con la dosificacién de 3%, 7% y 11% en un

laboratorio de suelos.

Figura 12. Calicata Figura 13. Profundidad de la  Figura 14. Muestra de las tres
Excavada excavacion de la calicata calicatas

Clasificacion de suelo C-01, C-02 Y C-03
Una vez obtenida las muestras se procedi6 a realizar la clasificaciéon de suelo de

las tres calicatas y asimismo obteniendo los siguientes datos:
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Tabla 2. Clasificacion de Suelo C-01y C-03

Clasificacion de suelo

Muestra SUSCS AASHTO
(ASTM D2487) (D3282)
CL A-4
Cc-o01
Arcilla de baja plasticidad arenosa
CcL | A6
C-02
Arcilla de media plasticidad arenosa
CcL \ A-4
C-03

Arcilla de baja plasticidad arenosa

Fuente: elaboracién propia

3.6. Método de analisis de datos:

En la presente investigacion se utilizaran plantillas de Excel, estas para
poder procesar los resultados obtenidos de los ensayos realizados tales como;
granulometria, limites de consistencia, indice de plasticidad, contenido de
humedad, densidad méaxima y CBR, segun lo estipulado en la norma CEO0.10
Pavimentos Urbanos para determinar la estabilidad de la subrasante.

3.7. Aspectos éticos:

La presente investigacion tendra en cuenta las normas NTP, la guia de elaboracién
de tesis, normas ISO 690 y el sistema contra plagio turnitin, los cuales permitiran
citar de manera correcta y adecuada, siempre teniendo en cuenta los derechos de
autor y empleando los valores éticos al momento de utilizar los libros, tesis, articulos

cientificos y normas.
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IV.  RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizo en la calle Luceros de Francia, en la asociacion
pro vivienda Republica Francia, en la zona de Alto Qosqo en el distrito de San
Sebastian, en la provincia de Cusco y en el departamento de Cusco.

Figura 15. Mapa politico del Peru

Figura 16. Mapa politico del departamento de

Cusco.
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Ubicacion del proyecto

cusco

SAN SEBASTIAN

SAN JERONIMO

Figura 17. Mapa de la provincial del

Cusco.
Figura 18. Mapa del distrito de San Sebastian.
Limites
Norte : Con el distrito Taray de Calca.
Sur : Con el distrito de Yaurisque de Paruro
Este : Con el distrito de San Jerénimo.
Oeste : Con los distritos de Santiago, Wanchaq y Cusco.

Ubicacién geografica

El distrito de san Sebastian presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud sur 13° 31' 48.5" S y longitud oeste 71° 56' 14.7" W, contando con un area
de 79 km2 aproximadamente con una altitud entre los 3295 m.s.n.m. Segun la ENEI

hasta el 2017 contaba aproximadamente con una poblacion 75 000 habitantes.

Clima

El distrito de San Sebastian, Alto Qosqo presenta durante todo el afio una clima frio
y templado con presencia de lluvias a partir de noviembre hasta marzo, con
chubascos, tormentas, rayos y truenos. La cubierta vegetal esta habitada por

diferentes tipos de plantas, arbustos, arboles nativos y de reforestacion tales como:
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ichu, grama, pastos, llaulli, rogque, ttancar, cactus, chillka, mutuy, los
chachacomos, quiswares (en extincion) molle, geufia, capuli, eucaliptus, etc. Lo que
es la fauna silvestre esta conformada por diferente tipo de animales como son:
patos, aguilas, canarios, cernicalos, ruisefiores, loros, perdices, pichinchos, etc. Y

asi como también Animales como son los camélidos, los zorros y los venados etc.

Objetivo especifico 1. Se demostro la influencia de la incorporacion de ceniza

de hojas de eucalipto en la plasticidad de la subrasante.

 NCORPORPCIOH OE CENIEA
DE mﬁ:s DE EUCALIPTO PA
| /A EsTABILIZACON DE LA,
SUBRASANTE ENJA CALLT
| lwcetss 0E FRRNOA, O5c0, 208,

HMOLLO ONOFRE, \licToej

LIMITE LIQUIDO.

Figura 19. Se realizo el Ensayo de limite Figura20. Ensayo de limite liquido

plastico con la dosificacion de 3%, 7% y11%

de ceniza de hojas de eucalipto

Tabla 3. De Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad

Disminuye
con
Calicata Muestra LI (%) LP (%) IP (%) respecto
al suelo
patron
Suelo patrén 40.0 |24, 16,0 100%
Suelo patrén + 3% de
ceniza de hojas de 38.0 23.0 15.0 6%
eucalipto
c-2 Suelo patrén + 7% de
ceniza de hojas de 34.0 23.0 11.0 31%
eucalipto
Suelo patrén + 11% de
ceniza de hojas de 30.0 20.0 10.0 37%
eucalipto

Fuente: elaboracion propia
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INDICE DE PLASTICIDAD

< 16 15

< 16

3 14

S 12

210

- 8

3 6

s 4

° 2

- 0

Suelo patrén Suelo patron = Suelo patron = Suelo patron
+3% de +7% de +11% de
ceniza de ceniza de ceniza de
hojas de hojas de hojas de
eucalipto eucalipto eucalipto
uIP (%) 16 15 11 10

Figura 19. indice de Plasticidad

Segun latabla 3 y figura 19, Se observa los valores obtenidos del ensayo de limites
de Atterberg, en donde se percibe que el suelo patrén de la calicata C-2 el indice
de plasticidad es de 16% y al incorporar las proporciones de 3%y 7% Y 11% de
ceniza de hojas de eucalipto logra disminuir respectivamente a 15% ,11% Y 10%.
Por consiguiente, podemos deducir que el indice de plasticidad del suelo arcilloso
disminuye al incorporar cenizas de hojas de eucalipto en un 37.5% con respecto al

suelo patrén.
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Objetivo especifico 2: Se demostré la influencia de incorporacion de ceniza de
hojas de eucalipto en la compactacion de la subrasante.

| TNcoeporRciGn DE CENIEA
DE HO)S DE EUCALI 3
JA ESTRBILIZACON DE ey
| subRASANTE ENLA CALLE
Lucetos 0& FERNOA, G0 ,202).

]xmouo Onores \ictori

Dovis: 0, 3%, 7%

P

Figura 22. ensayo de proctor modificado Figura 23. Peso de la ceniza de hojas de

eucalipto

Tabla 4. De optimo contenido de humedad (OCH) y maxima densidad seca
(MDS)

Calicata Muestra OCH (%) MDS (kg/m3)
Suelo patrén 12.17 1.76
. 0 .
Suelq patrén +3 /_ode ceniza 11.68 181
de hojas de eucalipto
c-2 Suelo patrén + 7% de
; . . 10.98 1.92
ceniza de hojas de eucalipto
A 0,
Suelo patrén + 11% de 10.20 1.99

ceniza de hojas de eucalipto
Fuente: elaboracion propia.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

S 12.17%
e g-gng 11.68%
g 1150% 10.98%
2 11.00% 10.20%
2 10.50%
S 10.00%
=  9.50%
£ 9.00%
S Suelo Suelo Suelo Suelo
patron patron +3% | patron + 7% patron +
de ceniza de = de ceniza de 11% de
hojas de hojas de ceniza de
eucalipto eucalipto hojas de
eucalipto
OCH(%) 12.17% 11.68% 10.98% 10.20%

Figura 20. Valores de optimo contenido de humedad incorporando 3%, 7% y 11% de ceniza de

hojas de eucalipto.

Segun la tabla 4 y figura 20, se observa en los valores obtenidos del ensayo del
proctor modificado, en donde se percibe que el suelo patrén de la calicata C-2
obtuvo un 6ptimo contenido de humedad de 12.17%, por consiguiente al incorporar
la ceniza de hojas de eucalipto en proporciones de 3%, 7% y 11% disminuye los

valores del resultado a 11.68%, 10. 98% y 10.20% respectivamente.

= 1.99
£ 2
w 1.198
3 1.85
S 18
S 1.75
1.7
S 165
E 16
x Suelo patrén | Suelo patron  Suelo patron | Suelo patron
= +3% de +7% de +11% de
ceniza de ceniza de ceniza de
hojas de hojas de hojas de
eucalipto eucalipto eucalipto
B MDS 1.76 1.81 1.92 1.99

Figura 21. Valores de maxima densidad seca incorporando 3%, 7% y 11% de ceniza de hojas de

eucalipto
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Segun latabla 4 y figura 21, se observa los valores obtenidos del ensayo del proctor
modificado donde se puede apreciar los valores de maxima densidad seca es de
1.76 en suelo patron de la calicata C-2, y se incrementa con la incorporacion de
ceniza de hojas de eucalipto en proporciones de 3%, 7% y 11%respectivamente a
1.81, 1.92 y 1.99. Por consiguiente, podemos decir que las proporciones
incorporadas al suelo patron tuvieron un buen comportamiento con respecto al

suelo arcilloso.

Objetivo especifico 3: Se demostro la influencia de incorporacion de la ceniza de

hojas de eucalipto en la resistencia de la subrasante.

| OE RU)Rb_UE EUCAL(Pr?
‘mg;\u ESTABILizAC 167 pE 4

| BUBRASANTE Epv L p CAwE

| Weeros pe FRANG 4, o,

i
f ; [
MOLLO OMNOFRE, Uickor i [

| C8Q:Dosicacamzs |

Figura 24. Dosificacion de ceniza de hojas Figura 25. Ensayo de CBR con prporciones

de eucalipto para el ensayo de CBR. de 3%, 7% y 11% de ceniza.

28



Tabla 5. C.B.R Adicionando ceniza de hojas de eucalipto

Calicata Muestra CBR al 95% CBR al
MDS 100%MDS
Suelo patrén 3.90 7.50

Suelq patrén + 3% de ceniza 8.20 10.50
5 de hojas de eucalipto

C- Suelq patron + 7% de ceniza 10.10 13.10
de hojas de eucalipto

Suelo. patrén + 11% de ceniza 12.20 15.70
de hojas de eucalipto

Fuente: elaboracion propia

CBR

16.00%

14.00%

12.00%

< 10.00%
4 8.00%
e 6.00%
4.00%

2.00%

0.00%

B CBR al 95% MDS
B CBR al 100%MDS

Figura 22. Valores de CBR incorporando 3%, 7% y 11% de ceniza de hojas de eucalipto

Segun la tabla 5 y figura 22, se observa los valores de CBR a una compactacion
del 95% MDS de la muestra de suelo patrén de C-2 obteniendo un valor de 3.9%,
entonces al incorporar el 3% de ceniza de hojas de eucalipto incrementa su valor
a 8.2% al 95% MDS, del mismo modo al incorporar el 7%de ceniza de hojas de
eucalipto aumenta su valor 10.1 al 95%MDS, finalmente se puede decir que al

proporcionar la dosificacion de 11% se mejora la resistencia a la compresion del

Suelo patron
+ 3% de ceniza
de hojas de
eucalipto
8.20%

10.50%

Suelo patrén

3.90%
7.50%

suelo arcilloso hasta en un

13.10%

10.109

Suelo patron
+ 7% de ceniza
de hojas de
eucalipto
10.10%

13.10%

Suelo patron +
11% de ceniza
de hojas de

eucalipto
12.20%

14.20%




Contrastacion de hipotesis

La contrastacion de hipétesis en esta investigacion se llevd acabo verificando la
normalidad y la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, se aplican para muestras de
n<50, se tomo el coeficiente de correlacion de “r’ Pearson ya que la investigacion

tiene dos variables cuantitativas.

Prueba de normalidad de la variable: Hipotesis 01
a) Planteamiento de normalidad de la hipétesis nula (Ho) y alterna (H1)
Ho: la distribucion de la variable plasticidad tiene normalidad
H1: la distribucién de la variable plasticidad no tiene normalidad
b) Nivel de significancia.
a=5%=0.05, estamos seguros de una confiabilidad de 95%
c) La eleccién de la prueba estadistica

Se eligi6 a prueba estadistica de Shapiro-Wilk ya que tenemos la muestra=4

Tabla 6. Prueba de normalidad de plasticidad

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
plasticidad 250 4 . 827 4 AaTT
dosificacion_de_ceniza_ 181 4 ) G984 4 B25

de_eucalipto

Fuente: elaboracion propia.

d) Regla de decision
Estimacion del p-valor<=0.05 por consiguiente se acepta la hipétesis
si p-valor<=0.05..., se rechaza la hipotesis

P-valor=0.925...  0.925>0.05, entonces se acepta la hipotesis nula
e) Conclusién

En conclusion, los datos de la variable de indice de plasticidad tienen normalidad

con un nivel de significancia de 5%
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Grado de asociacion de coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

a) Planteamiento del problema
Ho: los datos de la variable plasticidad no estan relacionadas (las
disminuciones de la plasticidad no estéan relacionados a la incorporacion de
la ceniza de hojas de eucalipto)
H1: los datos de la variable plasticidad estan relacionadas (la disminucién
de la plasticidad estan relacionadas a la incorporaciéon de la ceniza de hojas
de eucalipto)

b) Nivel de significancia.
0=5%=0.05

c) La eleccién de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 7. Correlaciéon de la plasticidad

Correlaciones

cenica_de_h
njas_de_euc Indice_plastic
alipto idad
cenica_de_hojas_de_gu Correlacidn de Pearson 1 -,Q?D‘
calipto ) :
Sig. (hilateral) 030
[+l 4 4
Indice_plasticidad Correlacidn de Pearson -,EITD‘ 1
Sin. (hilateral) 030
[+ 4 4

* La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
d) Laregla de decision
Estimacion si p-valor<=0.05.... se rechaza la hipétesis nula
0.03<0.05; entonces se acepta la hipotesis nula
e) En conclusion existe una evidencia estadistica significativa y se dice que la
variable indice de plasticidad esta relacionada de manera inversa con la

incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto. (r=-0,970)

Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

a) Planteamiento del problema
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Ho: Hipodtesis nula: los datos de la variable compactacion no estan
relacionadas (los incrementos de Optimo contenido de humedad no estan
relacionadas a la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto)

H1: hipdtesis alterna: los datos de la variable compactacion no estan
relacionadas (el incremento de 6ptimo contenido de humedad si estan relacionadas
a la incorporacién de la ceniza de hojas de eucalipto)

b) Nivel de significancia.
0=5%=0.05
c) La eleccion de la prueba estadistica

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 8. Correlacién de compactacion (optimo contenido de humedad)

Correlaciones

ceniza_de_ho

jas_de_eucal
ipto QCH
ceniza_de_hojas_de_eu Correlacian de Pearson 1 -,999“
calipto : :
Sig. (hilateral) oo
M 4 4
QCH Correlacion de Pearson -,999“ 1
Sig. (bilateral) 001
[+l 4 4

** | acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

d) Laregla de decision
Si p-valor<=..., se rechaza la hipétesis nula
0,001<0,05

e) En conclusion, se percibe una evidencia estadistica significativa y si dice que
la variable compactacion, el o6ptimo contendido de humedad esta
relacionada de manera inversa con la incorporacion de ceniza de hojas de
eucalipto, (r=0, 999)
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Grado de asociacién por coeficiente de correlacion “r’ de Pearson
a) Planteamiento del problema
Ho: los datos de la variable resistencia no estan relacionadas (los
incrementos de la DMS no estan relacionados a la incorporacion de ceniza
de hojas de eucalipto)
H1: los datos de la variable resistencia esta relacionadas (el incremento de
la resistencia si estan relacionados a la incorporacion)
b) Nivel de significancia.
0=5%=0.05
c) La eleccion de la prueba estadistica

Se eligi6 a prueba estadistica de Shapiro-Wilk ya que tenemos la muestra=4

Tabla 9. Correlacion de compactacion (MDS)

Correlaciones
Ceniza_de_h
njas_de_eue
alipto MDs
Ceniza_de_hojas_de_geu Correlacidn de Pearson 1 ,995“
calipto ) :
Sig. (hilateral) 004
M 4 4
MDS Correlacion de Pearson ,995“ 1
Sig. (hilateral) L0os
Il 4 4
** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (kilateral).

d) Laregla de decision
Estimacion si p-valor<=0.05 por consiguiente se rechaza la hipotesis nula
0,005<0,05

e) Por consiguiente, se concluye que existe una relacidbn estadistica
significativa y se dice que la variable MDS esta relacionada de manera
directa y positiva con la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto,
(r=0,995)

Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson
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a) Planteamiento del problema
Ho: los datos de la variable resistencia no estan relacionadas (el incremento
de la resistencia no estan relacionados a la incorporacion de ceniza de hojas
de eucalipto)
H1: los datos de la variable resistencia esta relacionadas (el incremento de

la resistencia si estan relacionados a la incorporacion)

b) Nivel de significancia.
a=5%=0.05

c) La eleccion de la prueba estadistica
Se eligio a prueba estadistica de Shapiro-Wilk ya que tenemos la muestra

Tabla 10. Correlacion de resistencia

Correlaciones
CEMIZA CBR

CEMIZA  Correlacion de Pearson 1 Gan
Sig. (hilateral) 010
I 4 4
CBR Correlacidn de Pearson ,QQD“ 1
Sig. (hilateral) 010
I 4 4
** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

d) Laregla de decision
Estimacion si p-valor<=0.05 por consiguiente se rechaza la hipotesis nula
0,010<0,05, entonces se acepta la hipotesis nula
e) Conclusion
Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia esta
relacionada de manera y positiva con la incorporacion de ceniza de hojas de
eucalipto. (r=0,990)
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V. DISCUSION

Discusion 1: En esta investigacion en relacion a la plasticidad del suelo se
determind que los valores del indice de plasticidad disminuyen a medida que se
incorpora las dosificaciones de 3%, 7% de la ceniza de hojas de eucalipto
respectivamente obteniendo valores de 15%, 11%, y al incorporar la proporcion
del1% de ceniza de hojas de eucalipto también disminuye el indice de plasticidad
hasta un10%, asimismo podemos apreciar que la incorporacion de ceniza de hojas
de eucalipto hacen que las propiedades de la subrasante mejoren con respecto a
la plasticidad del suelo arcilloso, por tal razén concuerdo con la investigacion de
Hoyle y Rodriguez (2019) ya que tuvieron como resultado en el suelo patron de 13.
48 % y al agregarle la ceniza de hojas de eucalipto y raquis de musa disminuyo a
un 6.96% de indice de plasticidad del suelo y de esta manera podemos comprobar
gue la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto es un aditivo que mejora la
plasticidad de un suelo arcilloso, asimismo concuerdo con la investigacion de
Morales (2018) tuvo como resultado en la plasticidad del suelo con la incorporacion
de la ceniza vegetal con la dosificacion de 7% y 14% ya que estas obtuvieron los
resultados disminuyen de 32% y 17% con respecto al suelo patrén. En conclusion
la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto con la dosificacion aplicadas

mejora el indice de plasticidad en la estabilizacion de la subrasante.

Discusion 2: En esta investigacion en cuanto a la compactacion de la subrasante
estabilizada se demostr6 que el 6ptimo contenido de humedad disminuye con
respecto al 3% y 7% y 11% de ceniza de hojas de eucalipto incorporado,
consiguiendo disminuir desde un 12.17% hasta un 10.20%, asimismo se demostro
la maxima densidad seca obtuvo un incremento con la incorporacioén de ceniza de
hojas de eucalipto con la dosificacion de 3%, 7% y 11% desde un 1.76 hasta un
1.99,por ello podemos decir que la ceniza hace que el suelo arcilloso tenga mejor
trabajabilidad en la compactacion. por tal razén concuerdo con la investigacion de
Hoyle y Rodriguez (2019), ya que tuvieron como resultado del 6ptimo contendio de
humedad de 8.8%y con la adicion de ceniza de hojas de eucalipto y fibras al 5% el
Optimo contenido de humedad tuvo un incremento ligero a 9.4% y con la

incorporacion de 10% de ceniza de hojas de eucalipto y fibras aumenta a 10.9 y
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asimismo su maxima densidad seca crece a 2, y para lo que es la adicién del 15%
decrece en la humedad optima como también en la densidad méxima, también
concuerdo con los resultados de la investigacion de Apolinarez (2018), ya que
obtuvo como resultado del optimo contenido de humedad con la adicion de ceniza
en 15%, 25% y 35%aumenta de 11.10% hasta 16. 8 %, asimismo la maxima
densidad seca al incorporar la ceniza vegetal 15%,25% y 35% va decreciendo de
1.97 hasta 1.80. En conclusion, las incorporaciones de ceniza de hojas de eucalipto
con la dosificacion aplicada hacen que mejore el suelo para la compactacion de la

subrasante.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD - MAXIMA DENSIDAD

SECA
1.99
1.2
76 1.01
12.17% +4-68% 10.98% 10.20%
Suelo patron + 3% Suelo patron + 7% Suelo patron + 11%
Suelo patrén de ceniza de hojas de ceniza de hojas de ceniza de hojas
de eucalipto de eucalipto de eucalipto
e QCH(%) 12.17% 11.68% 10.98% 10.20%
e VDS 1.76 1.81 1.92 1.99

Figura 23. Contenido de Humedad — Maxima densidad seca
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Contenido de humedad - densidad maxima.

16
14
12
10
8
6
4
2
0
Ceniza 15% de 25% de 35% de
patron ceniza ceniza ceniza
Contenido de h dad
ontenido de humeda 145 12.02 12.71 13.1
(%)
Maxima densidad
axima densicad seca 1.82 1.875 1.734 1.698
(gr/cm3)
Contenido de humedad (%) Maxima densidad seca (gr/cm3)

Figura 24. Contenido de Humedad de Apolinarez

Discusion 3: En esta investigacion en cuanto a la resistencia de la subrasante
estabilizada se pudo demostrar que la capacidad portante del suelo mejora una
buena cantidad con respecto al 3% y 7% de ceniza de hojas de eucalipto
incorporado alcanzando el 8.2% y 10.1% respectivamente al 95%MDS, pero a
partir de la incorporacion del 11%de la ceniza de hojas de eucalipto tienen un
minimo incremento hasta un 12.20% al 95%MDS, y de esta manera podemos hacer
que la incorporacion de la ceniza de hojas de eucalipto logra aumentar las
propiedades de la subrasante , por ello concuerdo con la investigaciéon de Guia
(2021) ya que obtuvo como resultado al adicionar el 4% de ceniza, el ensayo de
CBR al 95%DMS determino un 14.7% de CBR para una penetracion de 0.1”, por
tal razén se define que la subrasante es muy buena, asimismo con la adicion de
6% de ceniza se determin6 un 38.2 % de CBR para una penetracion de 0.1, por
ello se define que la subrasante es excelente, finalmente la adiciébn de 8 % de
ceniza, finalmente el ensayo al 95%MDS determino un 36.8 % de CBR para una
penetracion de 0.1”, por tal razon se define que la subrasante es excelente. En
conclusién, la incorporacién de ceniza mejora la resistencia del suelo y de esta
manera siendo estabilizador excelente para mejorar las propiedades del suelo

arcilloso.
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CBR al 95% MDS

14.00% 12.20%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Suelo patron | Suelo patron = Suelo patron
+3% de +7% de +11% de
Suelo patron ceniza de ceniza de ceniza de
hojas de hojas de hojas de
eucalipto eucalipto eucalipto
==@=CBR al 95% MDS 3.90% 8.20% 10.10% 12.20%
Figura 25. CBR al 95% MDS
CRB al 95%
60
50
40
30
20
10
suelo patron 4% de ceniza 6 %de ceniza 8% de ceniza
e CRB al 95% 16.4 21.2 33.4 51.7

Figura 26. CBR al 95% MDS, Guia (2021)
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: En relacion al objetivo general de la investigacion, se demostré la
influencia positiva de la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto para la
estabilizacion de la subrasante en la calle Luceros de Francia, ya que los resultados
obtenidos mejoran las propiedades mecanicas del suelo arcilloso con la dosificacion
de la ceniza de hojas de eucalipto de 3%, 7% y 11%, de manera que la subrasante

estabilizada pueda ser utilizada como capa de ruedo para la pavimentacion.

Conclusion 2: En relacion al objetivo especifico uno, se demostré la influencia
positiva de la incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto en la plasticidad de la
subrasante en la calle de Luceros de Francia, puesto que el indice de plasticidad
del suelo disminuyo con la incorporacion de la ceniza de hojas de eucalipto, de este
modo mejoramos las propiedades del suelo y por consiguiente su disminucion de
la permeabilidad del suelo en lo que es la estabilizacion de la subrasante del

pavimento.

Conclusion 3: En relacion al objetivo especifico dos, se demostré la influencia
positiva de la incorporacién de ceniza de hojas de eucalipto en la compactacion de
la subrasante en la calle Luceros de Francia, puesto que los resultados obtenidos
disminuyen el 6ptimo contenido de humedad y aumentan los valores de la maxima
densidad seca, asi de este modo haciendo el suelo compactado tenga un
incremento de la resistencia al corte y como también al aumento de la capacidad
de la carga de la subrasante y con esto una buena compresibilidad y

comportamiento esfuerzo deformacion.

Conclusion 4: En relacion al objetivo especifico tres, se demostrd la influencia
positiva de la incorporaciéon de ceniza de hojas de eucalipto en la resistencia de la
subrasante en la calle Luceros de Francia, ya que las dosificaciones de 3%, 7%y
11% de ceniza mejoran la capacidad portante de suelo (CBR) asi de esta manera
optimizando las propiedades de los suelos arcillosos para su posterior

estabilizacion de la subrasante.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar investigaciones relacionadas a la
incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto con la finalidad de estudiar el
comportamiento en diferentes tipos de suelos a nivel de la subrasante.

Recomendacion 2: Se recomienda la aplicacion de ceniza hojas de eucalipto en la
plasticidad ya que de esta manera mejora el indice de plasticidad en suelos
arcillosos y lograr el propésito de construir un pavimento estable, seguro y

duradero.

Recomendacion 3: Se recomienda utilizar ceniza de hojas de eucalipto en la
estabilizacion de la subrasante ya que se demostrd la incorporacion mejora la
resistencia a la compresion, contenido de humedad optima y densidad maxima

seca.
Recomendacion 4: Se recomienda utilizar la incorporacion de ceniza de hojas de

eucalipto ya que se comprobd que aumenta la capacidad portante del suelo para

la estabilizacion de la subrasante.

40



REFERENCIAS

1.

PARRA GOMEZ, Manuel Gerardo, et al. Estabilizacién de un suelo con cal y
ceniza volante. 2018.
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/22856

2. APOLINAREZ TOVAR, Alex Emerson. Estabilizacion de la Sub-Rasante con la

3.

Incorporacion de Ceniza Vegetal, Jauja. 2018.
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/778

APOLINAREZ TOVAR, Alex Emerson. Estabilizacion de la Sub-Rasante con la

Incorporacion de Ceniza Vegetal, Jauja. 2018.
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/778

GUIA YUCRA, Mario Junior. Mejoramiento de subrasante mediante la adicion
de Ceniza de Quinua en la carretera PE-38B, Provincia Chucuito, Puno, 2021.
2021.

https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?rpp=30&offset=53671&etal=45&sort b

y=1&type=title&starts with=V&order=ASC&Ilocale-attribute=es
HOYLE VEGA, Priscila Maria;, RODRIGUEZ LOPEZ, Carlos Alberto.

Estabilizacion del suelo de la trocha carrozable con fibras de raquis de musa

paradisiaca y cenizas de hojas eucaliptus de los caserios Canchas a Colcap,
Jimbe, Santa, Ancash—2019. 2019.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/46335

CLAVERIA, P.; TRIANA, D.; VARON, Y. Caracterizacion del comportamiento

geotécnico de los suelos de origen volcanico estabilizado con ceniza de arroz

y bagazo de cafia como material para subrasante. Universidad Cooperativa
de Colombia, Ibagué. Trabajo de Grado, 2018.
https://repository.ucc.edu.co/handle/20.500.12494/6314

HERNANDEZ GARCIA, Andrés Felipe; HERRERA VARGAS, Maria

Fernanda. Analisis de la relaciéon de soporte y resistencia a la compresiéon de

un suelo arcillo-limoso en la vereda de Liberia del municipio de Viota-
Cundinamarca estabilizado con ceniza de cascarilla de café. 2019.

https://ciencia.lasalle.edu.co/ing civil/521/

41


https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/22856
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/778
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/778
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?rpp=30&offset=53671&etal=45&sort_by=1&type=title&starts_with=V&order=ASC&locale-attribute=es
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?rpp=30&offset=53671&etal=45&sort_by=1&type=title&starts_with=V&order=ASC&locale-attribute=es
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/46335
https://repository.ucc.edu.co/handle/20.500.12494/6314
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_civil/521/

8.

10.

11.

12.

13.

MORALES ZULUAGA, Daniel. Valoracién de las cenizas de carbon para la
estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y su uso en vias no
pavimentadas. 2015. Tesis de Licenciatura. Universidad de Medellin.
https://repository.udem.edu.co/handle/11407/1236

BEHAK, Leonardo; PERES NUNEZ, Washington. Caracterizacion de un

material compuesto por suelo arenoso, ceniza de cascara de arroz y cal

potencialmente Util para su uso en pavimentacion. Revista ingenieria de
construccion, 2008, vol. 23, no 1, p. 34-41.
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50732008000100004

LABAJOS, Olger Gofias; NUNEZ, Jhon Hilmer Saldafia. Estabilizacion de

suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada. Revista

Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria, 2020, vol. 3, no 1, p. 30-
35.

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/CNl/article/view/589/724
OJEDA-FARIAS, O.; MENDOZA-RANGEL, J. M.; BALTAZAR-ZAMORA, M.
A. Influéncia da inclusdo de cinzas do bagaco de cana-de-acUcar sobre

compactacao, CBR e resisténcia a compressao nao confinada de um material
granulado de sub-esmagamento. Revista ALCONPAT, 2018, vol. 8, no 2, p.
194-208.

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
68352018000200194&script=sci_abstract&tlng=pt

MARQUEZ Siguas, Betsy. refrigeracibn y congelacion de alimentos:

terminologia, definiciones y explicaciones. Tesis (Ingeniero en Industrias
Alimentarias). Arequipa. Universidad Nacional de San Agustin. Facultad de
Ingenieria de Procesos, 2016
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/4188?show=full

MARQUEZ SIGUAS, Betsy Madeleyne. Refrigeracion y congelacién de alimentos:
terminologia, definiciones y explicaciones. 2014.

http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf

?sequence=1&isA

42


https://repository.udem.edu.co/handle/11407/1236
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732008000100004
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732008000100004
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/CNI/article/view/589/724
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-68352018000200194&script=sci_abstract&tlng=pt
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-68352018000200194&script=sci_abstract&tlng=pt
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/4188?show=full
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf?sequence=1&isA
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/4188/IAmasibm024.pdf?sequence=1&isA

14.

15

16

17

18

19

20

MATIAS QUISPE, Samuel. Resistencia de un concreto f° c= 210kg/cm2
sustituyendo el 10% y 16% de cemento por una combinacion de cascara de
huevo y ceniza de hoja de eucalipto. 2019.
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/lUSANPEDRO/8015

LOPEZ, Pedro Moreiro. Eucalipto. Pedro Moreiro Lépez

https://www.amazon.com/-/es/Pedro-Moreiro-
L%C3%B3pez/dp/B0841B1RFS

MARQUEZ Siguas, Betsy. refrigeracion y congelacion de alimentos:

terminologia, definiciones y explicaciones. Tesis (Ingeniero en Industrias
Alimentarias). Arequipa. Universidad Nacional de San Agustin. Facultad de
Ingenieria de Procesos, 2016, 165pp.
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/4188?show=full

DEL PINO, Juan M. Junco; PIUSSEAUT, Eduardo Tejeda. Aditivo quimico
obtenido de sales cuaternarias empleado para la estabilizacion de suelos

arcillosos de subrasantes de carreteras. Revista de Arquitectura e Ingenieria,
2011, vol. 5, no 2.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4031672

VERA, Carrillo; RAFAEL, Rony. Sustitucion del cemento por 8% y 16% en

combinacion del molusco trachy cardium procerum (pata de mula) y hoja de

eucalipto en mortero y determinar su resistencia. 2018.
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/USPE_33a2da4600375d5b0640
30595820d7b9/Details

LASANTA Carrasco, Maria. Estudio de adiciones de bismuto en aleaciones

Zinc Aluminio. Tesis (Doctorado Ciencia de Materiales e Ingenieria
MetalUrgica). Madrid: Universidad Complutense de Madrid, Facultad de
Ciencias Quimicas, 2013.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=128565

Fernandez (2008), “Estudio de Prefactiviidad para la produccién y
comercializacion de papel a partir del eucalipto”.
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1029/FERN
ANDEZ EGUSQUIZA ALEXANDER PRODUCCION PAPEL EUCAL

IPTO.pdf

43


http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/USANPEDRO/8015
https://www.amazon.com/-/es/Pedro-Moreiro-L%C3%B3pez/dp/B0841B1RFS
https://www.amazon.com/-/es/Pedro-Moreiro-L%C3%B3pez/dp/B0841B1RFS
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/4188?show=full
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4031672
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/USPE_33a2da4600375d5b064030595820d7b9/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/USPE_33a2da4600375d5b064030595820d7b9/Details
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=128565
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1029/FERN%20ANDEZ_EGUSQUIZA_ALEXANDER_PRODUCCION_PAPEL_EUCAL%20IPTO.pdf
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1029/FERN%20ANDEZ_EGUSQUIZA_ALEXANDER_PRODUCCION_PAPEL_EUCAL%20IPTO.pdf
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1029/FERN%20ANDEZ_EGUSQUIZA_ALEXANDER_PRODUCCION_PAPEL_EUCAL%20IPTO.pdf

21

22

23

24

25

26

27

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, 2017
https://www.serfor.gob.pe/archivos/transparencia/RDE%20N%C2%BA%200
09-2017-SERFOR-DE.pdf

LASANTA Carrasco, Maria. Estudio de adiciones de bismuto en aleaciones
Zinc Aluminio. Tesis (Doctorado Ciencia de Materiales e Ingenieria
Metalurgica). Madrid: Universidad Complutense de Madrid, Facultad de
Ciencias Quimicas, 2013. 369pp.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=128565

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES .2015. Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — SECCION SUELOS Y PAVIEMNTOS.
Aprobado por resolucion directoral n® 10-2014- MTC/14. Lima, Peru.

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS. RD N° 05-2013-MTC 14 -Aprueba, Suelos y Pavimentos.p23.
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/20.500.12692/30961/1/Cruz_RYE-
Valera MGI.pdf

MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS. RD N° 05-2013-MTC 14 -Aprueba, Suelos y Pavimentos.
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20N
ORMAS/ARCH PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, A. MTC, Glosario

de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial MTC. Peruq,
2016

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas legales/1 0 1556.pdf
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES .2015. Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos — SECCION SUELOS Y POAVIEMNTOS.
Aprobado por resolucion directoral n® 10-2014- MTC/14. Lima, Peru.

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm docs/P recientes/4515.pdf

44


https://www.serfor.gob.pe/archivos/transparencia/RDE%20N%C2%BA%20009-2017-SERFOR-DE.pdf
https://www.serfor.gob.pe/archivos/transparencia/RDE%20N%C2%BA%20009-2017-SERFOR-DE.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=128565
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/20.500.12692/30961/1/Cruz_RYE-Valera_MGI.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/20.500.12692/30961/1/Cruz_RYE-Valera_MGI.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_1556.pdf
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

28

29

30

31

32

33

34

35

36

BADILLA-VARGAS, Gustavo, et al. Propuesta de modificacion a la seccion
213: Estabilizacion de subrasantes con cal y cemento, CR 2010. Programa
Infraestructura del Transporte (PITRA), Lanamme UCR, 2013.

https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/bitstream/handle/50625112500/37

1/09.pdf?sequence=1&isAllowed=y
BUONO Fernando. ESTABILIZACION DEL SUELO. Vias de comunicacion Il,

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad region rosario, 2020, p5

https://www.institucional.frc.utn.edu.ar/civil/pub/file/Vias%20de%20Comunica
cion%20I1.pdf

DUQUE, Gonzalo; ESCOBAR, Carlos. Mecanica de suelos. Facultad de
Ingenieria y Arquitectura. Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,
2002. P 33
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/geomecanica.pdf
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pag. 72
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20N
ORMAS/ARCH PDF/MAN_5%20%20EM-2016.pdf

Norma técnica peruana NTP 339.129, MINISTERIO DE TRANSPORTES,
COMUNICACIONES, VIVIENDA Y COMUNICACIONES Y
CONSTRUCCION(MTC)

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/manuales.h

tml

CEDENO, D. G. Investigacion de la estabilizacion de suelos con enzima
aplicado a la sub-rasante de la avenida Quitumbe - Nan, Canton Quito. Tesis,
Ecuador, Universidad Central del Ecuador, 2013.
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/2201/1/T-UCE-0011-63.pdf
BUONO Fernando. ESTABILIZACION DEL SUELO. Vias de comunicacion Il.
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Rosario, 2020 pl
http://www.frsr.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2020/03/35-V%C3%ADas-de-
Comunicaci%C3%B3n-Il.pdf

Mecanica de suelos. Reverte, 1975. Editorial Técnicos asociados, s. a Espafia
https://books.google.com.ec/books?id=0QFZRKIix_EC
BUONO Fernando. ESTABILIZACION DEL SUELO. Vias de comunicacion .

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Rosario, 2020 p3

45


https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/bitstream/handle/50625112500/371/09.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.lanamme.ucr.ac.cr/repositorio/bitstream/handle/50625112500/371/09.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.institucional.frc.utn.edu.ar/civil/pub/file/Vias%20de%20Comunicacion%20II.pdf
https://www.institucional.frc.utn.edu.ar/civil/pub/file/Vias%20de%20Comunicacion%20II.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/geomecanica.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_5%20%20EM-2016.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/ARCH_PDF/MAN_5%20%20EM-2016.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.html
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/manuales.html
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/2201/1/T-UCE-0011-63.pdf
http://www.frsr.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2020/03/35-V%C3%ADas-de-Comunicaci%C3%B3n-II.pdf
http://www.frsr.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2020/03/35-V%C3%ADas-de-Comunicaci%C3%B3n-II.pdf
https://books.google.com.ec/books?id=oQFZRKlix_EC

37

38

39

40

41

42

43

44

45

http://www.frsr.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2020/03/35-V%C3%ADas-de-
Comunicaci%C3%B3n-Il.pdf

DUQUE, Gonzalo; ESCOBAR, Carlos. Mecénica de suelos. Facultad de
Ingenieria y Arquitectura. Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,
2002, p27

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3375/apendice.pdf?sequ

ence=12&isAllowed=y

SUPO, Jose. 2012. Semonario de investigacion cientifica. Peru : s.n., 2012
https://www.amazon.com/-/es/Dr-Jos%C3%A9-Supo/dp/1503349853

SUPO, Jose. 2012. Semonario de investigacion cientifica. Peru : s.n., 2012
Pg.6

https://www.amazon.com/-/es/Dr-Jos%C3%A9-Supo/dp/1503349853
METODOLOGIA DE INVESTIGACION. WIGODSKI, Jacquein. 2010. CHILE :
s.n., 2010, Vol. 5ta edicion

http://jacqueline-wigodski.blogspot.com/

HERNANDEZ Sampiere, Roberto, Fernandez Collado, ¢ y Baptista-Lucio, p.
2014. metodologia de investigacion. México: INTERAMERICANA EDITORES,
S.A. DE C.V, 2014. 978-1-4562-2396-0.

https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files

/metodologia de la investigacion - roberto hernandez sampieri.pdf

GOMEZ Bastar, Sergio. 2012. Metodologia de investigacion. México: Ma.
Eugenia Buendia Lépez, 2012. 978-607-733-149-0.

http://www.aliat.org.mx/BibliotecasDigitales/Axiologicas/Metodologia de la i

nvestigacion.pdf

SUPO, Jose. 2012. Semonario de investigacion cientifica. Peru : s.n., 2012

https://asesoresenturismoperu.files.wordpress.com/2016/03/107-josc3a9-

supo-cc3b3mo-empezar-una-tesis.pdf

CARRASCO Dias, Sergio. 2006. Metodologia de investigacion cientifica .
PERU : San Marcos, 2006. 9972342425.
http://www.sancristoballibros.com/libro/metodologia-de-la-investigacion-
cientifica_45761

BAENA Paz, Guillermina. 2017. Metodologia de investigacion. colombia :
patria , 2017.

46


http://www.frsr.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2020/03/35-V%C3%ADas-de-Comunicaci%C3%B3n-II.pdf
http://www.frsr.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2020/03/35-V%C3%ADas-de-Comunicaci%C3%B3n-II.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3375/apendice.pdf?sequence=12&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3375/apendice.pdf?sequence=12&isAllowed=y
https://www.amazon.com/-/es/Dr-Jos%C3%A9-Supo/dp/1503349853
https://www.amazon.com/-/es/Dr-Jos%C3%A9-Supo/dp/1503349853
http://jacqueline-wigodski.blogspot.com/
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf
https://periodicooficial.jalisco.gob.mx/sites/periodicooficial.jalisco.gob.mx/files/metodologia_de_la_investigacion_-_roberto_hernandez_sampieri.pdf
http://www.aliat.org.mx/BibliotecasDigitales/Axiologicas/Metodologia_de_la_investigacion.pdf
http://www.aliat.org.mx/BibliotecasDigitales/Axiologicas/Metodologia_de_la_investigacion.pdf
https://asesoresenturismoperu.files.wordpress.com/2016/03/107-josc3a9-supo-cc3b3mo-empezar-una-tesis.pdf
https://asesoresenturismoperu.files.wordpress.com/2016/03/107-josc3a9-supo-cc3b3mo-empezar-una-tesis.pdf
http://www.sancristoballibros.com/libro/metodologia-de-la-investigacion-cientifica_45761
http://www.sancristoballibros.com/libro/metodologia-de-la-investigacion-cientifica_45761

46

47

48

https://editorialpatria.com.mx/pdffiles/9786074384093.pdf

CARRASCO Dias, Sergio. 2006. Metodologia de investigacion cientifica .
PERU : San Marcos, 2006. 9972342425. Pg.336

https://www.academia.edu/26909781/Metodologia de La Investigacion Cie

ntifica Carrasco Diaz 1

CARRASCO Dias, Sergio. 2006. Metodologia de investigacion cientifica .
PERU : San Marcos, 2006. 9972342425. Pg.338

https://www.academia.edu/26909781/Metodologia de La Investigacion Cie

ntifica Carrasco Diaz 1

CARRASCO Dias, Sergio. 2006. Metodologia de investigacion cientifica .
PERU : San Marcos, 2006. 9972342425. Pg.342

https://www.academia.edu/26909781/Metodologia de La Investigacion Cie

ntifica Carrasco Diaz 1

a7


https://editorialpatria.com.mx/pdffiles/9786074384093.pdf
https://www.academia.edu/26909781/Metodologia_de_La_Investigacion_Cientifica_Carrasco_Diaz_1_
https://www.academia.edu/26909781/Metodologia_de_La_Investigacion_Cientifica_Carrasco_Diaz_1_
https://www.academia.edu/26909781/Metodologia_de_La_Investigacion_Cientifica_Carrasco_Diaz_1_
https://www.academia.edu/26909781/Metodologia_de_La_Investigacion_Cientifica_Carrasco_Diaz_1_
https://www.academia.edu/26909781/Metodologia_de_La_Investigacion_Cientifica_Carrasco_Diaz_1_
https://www.academia.edu/26909781/Metodologia_de_La_Investigacion_Cientifica_Carrasco_Diaz_1_

ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Titulo: Incorporacién de ceniza de hojas de eucalipto para la estabilizaciéon de la subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021

Autora: Mollo Onofre, Victoria.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
DE ESTUDIO OPERACIONAL
Cenizas de hojas de eucalipto | Este material se incorpora en
son subproducto de la | diferentes porcentajes con el | 3% 7% 11% Balanza Razén
calcinacion que contiene | fin de determinar en qué
Ceniza de hojas - L .
. caracteristicas puzolanicas. manera influye en la
de eucalipto
.- .z ()
estabilizacion de la Temperg’gura de Grado 3 (C9) de Intervalo
calcinacion calcinacion
subrasante
La subrasante es la capa | En la presente investigacion Limite liquido
superior del terraplén o el fondo | se realizara el muestreo de la | Plasticidad Limite plastico Intervalo/ Ordinal

Estabilizacién de las excavaciones en terreno

de la subrasante | natural, que soportara la
estructura del pavimento, y esta
conformada por suelos
seleccionados de caracteristicas
aceptables y compactados por
capas para constituir un cuerpo

estable en optimo estado

subrasante en la calle
Luceros de Francia mediante
la ejecucién de dos calicatas,
al cual se le agregara ceniza
de hojas de eucalipto en
diferentes porcentajes para
mejorar la estabilizacién de la

subrasante.

indice de plasticidad

Compactacion

Optimo contenido de
humedad y méaxima
densidad seca

Intervalo

Resistencia

Capacidad portante del

suelo

Intervalo/ Ordinal
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion de ceniza de hojas de eucalipto para la estabilizacion de la subrasante en la calle Luceros de Francia, Cusco, 2021
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en laresistencia de la hojas de eucalipto enla resistencia de la subrasante enla resistencia capacidad partante de ensayo de ilicti
resistencia de la subrasante la subrazante CER[MTF339.145) no probabilistico

subrazante en la calle Luceros
de Francia, Cusco, 2021

de |a calle Luceros de Francia,
Cuzco, 2021

calle Luceos de Francia,Cusco,
2021




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYD DE HUMEDAD NATURAL

25104 O 2216
TESISTA: Molio Onafre, Victoris,

PROYECTO: Incocroorac dn de ceniza de eucalipto para |z estabilizzcion de la subrasarte de la calle
luceros de Francia

UBICACION: Asodiacior pro vivienda republica Francia calle Luceros de Francia,
SECTOR: Alto gesqo
DISTRITO; Sar Svhastién

PROVINCIA: Cusco
DPTO: Cusco
| PORCENTAIEDEHUMEDAD |
| Profundidad 1.5C N*® de muestra i 2 PROM_E_L')IO_ <]
. Capsulas A B -
_Pesc deltara f

|___Pesodel T. + suelo himedo R
PezodelT. + suelo seco
Pesa del agua
Pesn de' sueln seco

Contenldo de humedad

[ Contenido de Humedad PROMEDID l }
P020 CONTENIDOD DE
| HUMEDAD ‘
o 1.51

" PROMELI:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

TESISTA: Mollo Onofre, Victoria.

PROYECTO: Incorporacion de ceniza de eucalipto para la estabilizacion de la subrasante de la calle luceros de Francia
UBICACION: Asociacién pro vivienda republica Francia- calle Luceros de Francia.

SECTOR: Alto qosgo

DISTRITO: San Sebastian

PROVINCIA: Cusco

DPTO: Cusco
Tamafio de peso Porcentaje | Porcentaje ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTC E 107-99
tamices retenido | retenido que pasa
Pulg. mm gr % % SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
- ° Gravas bien graduadas, mezclas de grava y
4” w g GW |arena con poco o nada de finos
g g
= I3
» v o« Gravas mal graduadas, mezcla de grava y arena
2 = 50 gl 6P :
= R con poco o nada de finos.
= $8€S
7y (= E £
1% tn % S GM Gravas limosas, mezcla de grava arena y fimo.
28 |°8
” [a] °¢\|| =
1 a2 '?é“ GC Gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y
2 é arcilla.
g) ‘5( 3 Arenas bien graduadas, arenas con grava con
34 =3 2 SW | poco o nada de finos.
o o 3
g i i g
1" E 238 sp Arenas mal graduadas, arenas con grava con
o ol poco o nada de finos
w 4 € E
- o g
3/8 9 < 8 SM Arenas limosas, mezcla de arena y limo
u z
@ (]
Ne4 SC Arenas arcillosas, mescla de arenas y arcillas
Limos inorgdnicos, polvo de roca, limos
Ne10 g ML | arenosos, o arcillosos ligeramente pasticos.
v =
<§( S o Arcillas inorganicas de baja plasticidad, arcilla
n
N240 o f é cL con grava, arcillas areno- limosas,
§ o é . Limos organicos y arcillas limosas orgénicas de
"'1 S LS baja plasticidad
N2100 g e oL
g é " Limos inorganicos, limos micdceos o
N2200 Z §_ 3 MH | diatomizados, limos elasticos.
53 g 2 Arcilla inorganica de alta plasticidad, arcillas
A
CAZUELA = § > 3 cH |francas . -
Sz g Arcilla-orgénica de media a alta plasticidad,
5213 limos orgénicos de media plasticidad
TOTAL v a OH
Altamente Pt Turba y otros suelos altamente
organico organicos

COLEGIO OF INGENIERO DEL PERU
CONg EfEBTAMENT, CO

e byl Sl ns
andf?
NIERD CIV
P 89579

i
INGE
(el




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYOS DE LIMITE DE CONSITENCIA
ASTM D 4318

TESISTA: Mollo Onofre, Victoria.

PROYECTO: Incorporacion de ceniza de eucalipto para la estabilizacion de la subrasante de |a calle luceros de
Francia

UBICACION: Asociacién pro vivienda republica Francia- calle Luceros de Francia.

SECTOR: Alto gosqo

DISTRITO: San Sebastian

PROVINCIA: Cusco

DPTO: Cusco

LIMITE LIQUIDO

MUESTRA N¢ A B C \ OBSERVACIONES:

Peso de la capsula

Peso capsula + suelo humedo

Peso capsula +suelo seco

Numero de golpes

Peso suelo seco

Peso agua
%humedad
LIMITE LIQUIDO |
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
MUESTRA N° X | Y | Z -

Peso de la capsula

Peso capsula + suelo humedo LIMITE LIQUIDO

Peso capsula + suelo seco [:l
Numero de golpes

LIMITE PLASTICO

Peso suelo seco :
Peso agua

INDICE PLASTICO

%humedad

LIMITE PLASTICO |

ENIERO DEL P
STAMENT,

1 Gonzales
IERD CIVIL
ClP 89579

=
G
m
-
m




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR

ASTM D-1559
TESISTA: Mollo Onofre, Victoria.

PROYECTO: Incorporacidn de ceniza de eucalipto para la estabilizacidn de la subrasante de la calle luceros
de Francia

UBICACION: Asociacién pro vivienda republica Francia- calle Luceros de Francia.
SECTOR: Alto qosqo

DISTRITO: San Sebastian

PROVINCIA: Cusco

DPTO: Cusco
DENSIDAD MAXIMA
Determinacion Ne 1 2 3 4 S
Peso del molde y muestra gr
Peso el molde gr
Peso de la muestra compacta gr
densidad himeda gr/cc
Densidad seca gr/cc
HUMEDAD OPTIMA
Peso del T. + suelo humedad gr
Peso del T. + suelo seco gr
Peso del agua
Peso del suelo seco
Contenido de humedad
Contenido de humedad promedio
DENSIDAD MAXIMA = HUMEDAD OPTIMA=

: FeCsi Gonzales
INGENIER® CIVIL
CIP 89579




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELQOS (CBR)

TESISTA: Mollo Onofre, Victoria.

PROYECTO: Incorporacion de ceniza de eucalipto

para la estabilizacidn de |a subrasante de la calle luceros de Francia
UBICACION: Asociacidn pro vivienda repuiblica Francia- calle Luceros de Francia.
SECTOR: Alto qosqo

DISTRITO: San Sebastian

PROVINCIA: Cusco

DPTO: Cusco
. DATOS GENERALES
Maxima densidad seca (Kg/m3) Peso del'martillo 10lbs Clas. Suelos
Humedad optima Altura del martillo  18pulg sucs
Humedad natural Numero de capas 5 capas ASTHO
DATOS DEL MOLDE (cm) Molde 1 Malde 2 Molde 3
56 golpes 25golpes 12golpes
Altura
Diametro
Volumen
DATOS DE COMPACTACION MOLDE1 NMOLDE 2 | MOLDE 3
56 golpes 25 golpes | 12 golpes
Peso del molde y muestra compactada
(gr)
Peso del molde (gr)
Peso de muestra compactada (gr)
Densidad humedad (gr/m3)
Densidad seca (gr/m3)
ENSAYQO DE EXPANSION MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
CTE. DIAL. EXPANSION  0.001
fecha HORA | TIEMPO TRANS Dial. | Pulg | % Exp. Dial. | Pulg | % Exp Dial. | Pulg | % Exp.
ENSAYO DE PENETRACION MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
CTE. ANILLO-4588519115*DIAL+2468140269 | 56 GOLPES 25 GOLPES 15 GOLPES
AREA PISTON 3.0 PULG CUADRADA
TIEMPO PENETRACION | Dial. | Carg | Esfuer. Dial. | Carg | Esfuer. Dial. | Carg | Esfuer.
mm pulg alb | PSI alb | PsI alb | PSI
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Anexo 4. Mapas y planos




Anexo 5. Panel fotogréfico

FIGURA 1.Reconocimiento de la subrasante de
la calle Luceros de francia.

FIGURA 2. Subrasante en estudio calle
Luceros de Francia

FIGURA 3. Poblacion y Muestra, calle luceros
de francia

..-."' __7'-".;\ s \
FIGURA 4. Reconocimiento de la zona de
recoleccion de hojas de eucalipto

FIGURA 5.Ubicacion de la zona comunidad
campesina de pillao matao

FIGURA 6. Recoleccion de las hojas de
eucalipto para su posterior incineracion




s / -
FIGURA 7.Excavacion de las calicatas en la
calle luceros de francia

FIGURA 8.Excavacion de las calicatas con
profundidad de 150m de profundidad

FIGURA 9. Calicatas ya excavadas en la calle
luceros de francia.

.
’

FIGURA 10. Las muestras ya listas para ser
llevadas a laoratorio para su posterior
analisis.

ver el tipo de suelo

FIGURA 12. l\/\lue‘étras para el esayo de
proctor modificado de 3%, 7% y 11%




FIGURA 13.Muestras despueé de realizar el
ensayo de proctor modificado.
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FIGURA 14. Muestras de 0%, 3%, 7% y
11% de proctor modificado antes de ser

puestas en horno.
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FIGURA 15. Materiales de ensayo de proctor
modificado
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FIGURA 16. Ensayo de limite liquido con la
incorporacion de 3%, 7% y 11% de eceniza
de hojas de eucalipto

FIGURA 7. Elaborando ensayo de limite
liquido

¥ b o e '

FIGURA 18. Algunos materiales que se
utilizaron en los ensayos realizados tales
como limite liquido, proctor modificado,

CBR.




FIGURA 19. Preparando muestra para el
ensayo de limite plastico con las incorporacion
de ceniza de hojas d e eucalipto con

FIGURA 20. Ensayo de limite plastico con
las incorporacion de ceniza de hojas d e
eucalipto con proporciones de 0%. 3%, 7%
y 11%

proporciones de 0%. 3%, 7% vy 11%

FIGURA 21. Realizando la dosificacion de
ceniza de 3%, 7% y 11%

FIGURA 22. Piston para la compactacion

FIGURA 23. Compactacioh. del suelo para
realizar en el ensayo de CBR.

= g
FIGURA 23. Realizando el pesado de las
cenizas de 3%, 7% y 11%
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FIGURA 24.dosificacion de la ceniza de hojas
de eucalipto de 3%, 7% y 11%

FIGURA 25.Muestras sumergidas en agua,
ensayo de CBR con la incorporacion de
ceniza d ehojas de eucalipto de 0%, 3%, 7%
y 11%.

FIGURA 26. El ensayo de penetracion en la
maquina de compresion, CBR con la
incorporacion de ceniza en proporciones de
0%. 3%, 7% y 11%.

FIGURA 27. El ensayo de penetracion en la
maquina de compresion, CBR con la
incorporacion de ceniza en proporciones de
0%. 3%, 7% y 11%.




Anexo 5. Hoja de célculos

Plasticidad (Ensayo de Atterberg)

Disminuye
Calicata Muestra Li%) | LP(®) | 1P(%) | respecto
alﬁugln
patron
Suelo patron 40.0 |24.0 16,0 100%:
Suelo patron + 3% de
ceniza de hojas de 38.0 230 15.0 G%
eucalipto
C-2 Suelo pairon + 7% de
ceniza de hojas de 34.0 230 11.0 3%
eucalipto
Suelo patron + 11% de
ceniza de hojas de 30.0 200 10.0 37%
gucalipto
Compactaciéon (Ensayo de proctor modificado)
Calicata Muestra DOCH (%) MDS (kg/m3)
Suelo patron 1217 1.76
Suelo patron +3%de ceniza
de hojas de eucalipto 11.68 1.81
C-2 Suelo patron + 7% de 10.98 192
ceniza de hojas de eucalipto ] '
Suelo patron + 11% de
ceniza de hojas de eucalipto 10.20 1.99
Resistencia (Ensayo de CBR)
. CBR al 95% CBR al
Calicata Muestra MD S 100%MDS
Suelo patrén 3.90 750
Suelo patrén + 3% de ceniza
de hojas de eucalipto §.20 10.50
C-2 Suelo patrén + 7% de ceniza 1010 13.10
de hojas de eucalipto ' '
Suelo patrén + 11% de ceniza
de hojas de eucalipto 12.20 15.70




Anexo 6. Certificado de ensayo de analisis térmico diferencial (TDA)

LY EHS PR L Paf IS B T ELIIELAD FAULLLAL BE s B IEHLA
Ulppariaenic 4+ lagenkna @ Yaderiakee labarsisrie @ Pelimeres

Trujile, 11 de febrere dz] 2022
INFOEME N° 54 - FEBI022

Solicitante: WVictoria Maollo Coofre — Universidad Cesar Vallsjo
EUC/DNT:

Seperwizer: 0000 L.

1. MUESTRA: Centza hojas de eucalipio (1 2

% de Musstras Codizode | Canfided de muestra n demcia
Muesra ensayads
1 E-400 105 me

1. ENSAYOS A AFLICAR

o Amalisis temmice por calorimetra diferencial de bermde DSC Analisis termico
Difersncial DTA
v Analisis Termogravimetrioo TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

v Amalizador  Temmice  siultamea  TiF DTA DSC Cap. Mmc-  1600°C
Setfys Evolution, cumple con nommas ASTM IS0 L1357, ASTM ERG7. ASTM
ESGE, AST E783, AST DFE0S, ASTH D3417. ASTM D3418 DIV 31004,
DI 31007, DI 53745.

»  Tasa de calenfamiesio: 30 *C

v (Fas de Trabaio - Flajo: Mimeg

» Rumgo de Trabaio: 25— 000 °C |5 i/ —
» Masa de muestra mmalizada: 115 o adtitd =N
_'_'_?._ i — —
Jefe de Laboratério: Ing Darsry Clivez Navoa
Amnalista responsable: Iz Capmy Chasvez MNowa

Teed & =S o gl o'l g petpnmit bop ] gy 45 Juin P 0 ve - il Vsicmidara TospDe - Ferds



LI ISP O PO L D TILELAS FACULTAD DE IMGEMIERLA
I}I‘rm'h“l--l!l.‘lh‘ﬁ..lﬂm lakaraierie g Pelimores

Trujillo, 11 de febrers dal 2022
INFORME N° 54 - FEB2022
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LY RS A LD PO SR D TIELELAD FACULTAD BE IsGENIERLA
Ehrparimanie 4« laggnkma o Makmiake labarnierie @2 'elimeres

Trujille, 11 de febrero dal 2022
INFORME N* 54 - FEBI022

5 CONCLUSION:

1. Segmm el amalisis Termo gravimetico s2 pueds apraciar un importante descenso
-hﬂmmqun{ﬂmmtﬁnudldademenlammm, eviderciandose una
mayor velocidad de perdida en &l rapgo de 220 a 340°C v se aprecia que en las
OII3s TREIODSS 52 presenta un ntmo de perdids mes leota de la masa. B material
lapa perder aproximadamente 7% oumdo alcanza la nwxims temperatm de
ELSAVD.

=

De acuerdo 2l amalisis calormetrico, la cuva nwestma alzunos  pecos
endotémicos a baja temperatura, las primeras a aproximadamente 100°C ¥
200°C v otmas a mayor emperanra, &5 decir a 390 y #40°C. Posteriorments a
maawtem;erutm:epre:emmaab&umnnfﬂedfcalmentmma TEIFC.
Estas absorcionss termuicas podnan siencficar algin cambio estructaral v en las
caraciensicas del material

Trajidle, 17 de Sebrero G2l 2022
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Tafa da Labarazozio de Polimaros
Cepartamento [nzemiena de Matenalss - UNT
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos se suelos

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS

FETOR 12 AP0

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE
EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE
FRANCIA, CUSCO, 2021”.

@. UNITEST-UNIVERSAL TESTING
UdiE

UBICACION : REGION : CUSCO
PROVINCIA : CUSCO

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FEBRERODE 2022.
R
Ing miliarf Alvarez Escalanpe
o ST VIAS TERRESTRES
) CiP- N° 184003
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Pert, Wanchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 1

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS"

PROPIEDADES FISICAS

Los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades indices de los suelos
y que permiten su clasificacién.
Con los resultados de propiedades de indice y analisis granulométrico, se presenta el cuadro
siguiente, que resume los resultados principales de los materiales ensayados incluyendo la
clasificacién SUCS y AASHTO.

Tabla 3: Propiedades fisicas de los suelos

Calicata | Muestra | Prof. (m) | Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | Humedad (%) | LL P SUCS | AASHTO
C-01 M-01 18.68 22.00 59.32 16.58 28 10 CL A-4(3)
Cc-02 M-01 10.65 20.76 68.59 23.65 40 16 CL A-6(8)
Cc-03 M-01 15.86 2551 58.64 18.35 28 9 CL A-4(2)

PROPIEDADES MECANICAS

Los ensayos para definir las propiedades mecdnicas permiten determinar la resistencia de los
suelos o su comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

En el cuadro a continuacién, presenta caracteristicas mecdnicas de los suelos provenientes del
ensayo de Proctor y con estos valores se ha calculado la capacidad de soporte que permitira el
disefio de la estructura de pavimento.

Tabla 4: Propiedades mecdnicas de los suelos.

Caliata Prof. (m) CLASIFICACION PROCTOR CBR (%)
SucCs AASHTO MDS O.CH (%) 95% 100%
C-01 M-01 CL A-4(3) 1.969 11.49% 5.70% 8.30%
C-02 M-01 CL A-6(8) 1.762 12.17% 3.90% 7.50%
C-03 M-01 CL A-4(2) 1.905 11.36% 5.20% 8.40%

MDS: mdxima densidad seca
OCH: Optimo contenido de humedad.

Tabla 4: Propiedades mecdnicas de los suelos con porcentajes de Ceniza.

e " Pro. (m) 1L P CLASIFICACION PROCTOR CBR (%)
SUCS | AASHTO MDS O.CH (%) 95% 100%
C-02 (Ceniza 3%) | M-01 38 15 CL; A-6(8) 1.813 11.68 8.20 10.50
C-02 (Ceniza 7%) | M-01 34 11 CL A-6(5) 1.924 10.98 10.10 13.10
C-02 (Ceniza 11%) | M-01 31 10 CL A-4(4) 1.991 10.20 12.20 15.70

MDS: maxima densidad seca
OCH: Optimo contenido de humedad.

) Alvarez Escalane
Y vls TERRESTRES

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 2
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com



LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS'

ﬁ UNITEST-UNIVERSAL TESTING
UdiE=]

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES

1. Para la elaboracién del presente informe se tomaron muestra de 03 Sondeos a cielo
abierto hasta una profundidad de 2.00m aproximadamente.

2. El suelo de la Subrasante de la Calicata C-01, corresponde a un suelo fino identificado
como un SUELO LIMOSO A-4 (3), segin AASHTO y como una ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD ARENOSA CL, segtin SUCS., que presenta una coloracién marrén.

3. El suelo de la Subrasante de la Calicata C-02, corresponde a un suelo fino identificado
como un SUELO ARCILLOSO A-6 (8), segiin AASHTO y como una ARCILLA DE
MEDIA PLASTICIDAD ARENOSA CL, segin SUCS., que presenta una coloracién
marrén.

4. El suelo de la Subrasante de la Calicata C-03, corresponde a un suelo fino identificado
como un SUELO LIMOSO A-4 (2), segin AASHTO y como una ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD ARENOSA CL, segtin SUCS., que presenta una coloracién marrén.

5. Los resultados de los ensayos determinan que el material de la Subrasante de la Calicatas
C-01, C-02 y C-03, se categorizan como “SUB RASANTE POBRES”, segtin la NORMA
TECNICA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS (CBR caracteristico < 6%).

6. Los pardmetros de disefio sismico son:

PARAMETRO MAGNITUD DESCRIPCION
Zona 2 Mapa de Zonificacién Sismica
Factor de Zona 0.25g. Tabla Ne 1
Perfil de Suelo Tipo S2 Suelos Intermedios

Pardmetros del Suelo Tp =0.60 seg. Periodo Predominante
(Tabla Ne 4) TL=2.00 seg
S=120 Factor de Amplificacién del Suelo

Y VIAS TERRESTRES
N° 184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perti, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 3
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

MUESTRA 01: CALICATA 01.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107 -ASTM D 422

PROYECTO:

UBICACION:
SOLICITA:
FECHA:

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA CALLE

LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

CUSCO- cusco

MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FEBRERO DE 2022

CALICATA: C-01

TIPO: Subrasante

Tamiz Pasa | Pasante | Retenido | Retenido [ Clasificacién AAHSTO
TamizN° | _(mm) (%) [Acumuiado (] _Parcial (%)
4" 100 100.00 0.00 0.00 Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
a 75 100.00 0.00 0.00 70
2" 50 100.00 0.00 0.00
112" 38.1 100.00 0.00 0.00 60
1 254 100.00 0.00 0.00
314" 19 94.61 539 539 50
2" 127 92.54 7.46 2,07 W
308" 95 89.32 10.68 32 g A
114" 635 87.65 12.36 168 & 3
4 475 81.32 18.68 6.33
10 2 78.62 21.38 270 20 AL ALy
A28 A-2-7|
20 0.85 72.54 27.46 6.08
1
40 0.425 69.05 30.95 349 o e s
60 0.25 62.54 37.46 651 » A24 A-25
100 0.15 59.32 40.68 322 0 10 20 30 40 50 6 70 80 100
200 0075 54.32 45.68 5.00 e
Limite liquido LL % %
Limite plastico LP 18 %
indice plasticidad IP 10 %
8132 %
5432 %
047 mm Pobre a malo como subgrado
mm (A4 Suelo limoso
mm
[Valor del indice de grupo (IG): T
Gravas: 18.68 % & Abaco de Casagrande
Arena: 22.00% /
Limo y Arcillas: 59.32 % 50 ea B Linga A
100.00 %
[ SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS | J40 v
[Gravas bien graduadas 3
2dd g O ravas mat graduadas -
R (Gravas Limosas 830
Salz G ravas Arcitlosas e
= [Aronas bien graduadas 3
S ﬁ o« i |Arenas mal graduadas =§20 e /
< renas Limosas = .
4883 [Arenas Accitioeas OH S M
g 2 E Limo Inorganicos 10
|Arcillas Inorganicas de baja plasticidad o
SEEL LI e , T wlio
3 Cimos inorgamcas
?,g; £38- ¢ [Arcillas Inorganicas de aka plasticidad 10 20 30 40 5 6 70 80 100
- |Arcillas Organicas de media a akta plasticidad Limite liquid:
Altamente Orginico 1Pt _ITurba y otros suelos atamente orginicos mie hquido
Curva Granulométrica
100.00
90.00 — b
80.00
7000 e
- N
€ s000 [y
i [Tt
8 5000
40.00
30.00
20,00
10.00
0.00
100 10 1 01 001
Tamiz (mm)
|OBSERVACIONES: Material muestreado in situ. - ....
™ o )
anrm- Larb Alvarez Escalan
sscssscssssssssussnsssnsncacasnansssasasaans = ) = ~ »
Dty VIAS TERRESTRES
CiP- N° 184003
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Peri, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 5
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - NTP 339.129), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111 - NTP 339.129)
“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
PROYECTO : * &
UBICACION : CUSCO-CUSCO
SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA : C-01
FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO : Subrasante
LIMITE LIQUIDO
Muestra N° 1 2 3 4
Peso de la capsula 14.82 14.17 15.78 14.44
Peso capsula. + suelo humedo 2797 40.16 43.01 40.99
Peso capsula + suelo seco 2523 34.59 36.87 3478
Numero de golpes 35 30 21 16
Peso suelo seco 1041 20.42 21.09 20.34
Peso agua 274 557 6.14 6.21
% humedad 26.32% 27.28% 2911% 30.53%
LIMITE PLASTICO RESULTADOS:
Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 15.23 16.00 1554 o
Peso capsula. + suelo humedo | 2077 19.95 20.08 g LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 19.90 19.35 19.38 E
o
Peso suelo seco 467 335 3.84 LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.87 0.60 070
% humedad 18.63% | 17.91% | 1823% | 1826% | INDICE PLASTICO
LIMITE LIQUIDO
32.0%
30.0% K
28.0% \
2 NG
g 260%
=
T
8 240%
2
22.0%
20.0%
10 100
No DE GOLPES
OBSERVACIONES: Material muestreado in sty e mom e
----------------------------------------------------------------------------------- rez Escalan
“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ 3 VIAS TERRESTRES
/ WWOO:’
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Pert, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 955&%@2150 6

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillab
www.Unitestperu.com, unitestperu@®hotmail.com, unites

b

ru2@gmail.com

y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - NTP 339.141 - ASTM D 1557
PROYECTO “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION : CUSCO-CUSCO CALICATA: C-01

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Determinacion No 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra ar. 9872 10281 10578 10482 10254
Peso del Molde gr. 5906 5906 5906 5906 5906
Peso de la Muestra Compacta ar. 3966 4375 4672 4576 4348
Densidad Humedad gr/cc. 1.86 2.06 2.20 2.5 2.04
Densidad Seca gr/cc. 1.75 1.89 1.97 1.90 1.78

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 3 4 5
Peso del Tarro ar. 0 0 0 0 0
Peso del T. + Suelo Humedo ar. 374.81 393.29 42360 434 90 448.29
Peso del T. + Suelo Seco gr. 351.90 361.36 379.93 384.92 390.46
Peso del Agua ar. 2291 31.93 43.67 49.98 57.83
Peso del Suelo Seco ar. 351.90 361.36 37993 384.92 390.46
Contenido de Humedad % 6.51 8.84 11.49 12.98 14.81
Contenido de Humedad Promedio % 6.51 8.84 11.49 12.98 14.81
DENSIDAD MAXIMA = 1.969 Tn/m? HUMEDAD OPTIMA = 11.49%
CURVA DE COMPACTACION
2.00
°
1.95 o
s i
E
£ 190 /] -
3 PagE: \
[*]
]
T 185 /
©
]
£ / \
o 180
© V
E / R
&
s 175 o
1.70
6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Contenido de Humedad (%)
N
OBSERVACIONES: _Material muestreadoinsitu. . _________________________________________
T T T T Y G, Ci

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Peri, Wanchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 9596

Quillabamba

& RPC: 987252008 N°

4§ff
: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadore€del MTC Mza. “A”, Lot. 8.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unites ru2 'mail.com

varez Escalan




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MICE 132 (2016)
lPROYECTO: “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
[UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
[SOLICITANTE: ~MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: 01
Clasificacién de Suelos Limites de Atterberg
Sucs: CL Limite Liquido: 28%
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3): 197 AASTHO: A-4(3) Limite Plistico: 18%
Humedad Optima: 1149% Indice de Plasticidad: 10%
Otros Datos
Método de Compactacién: NTP 339.141 (Proctor Modificado) Preparacién Especial: Ninguna
Retenido Tamiz Ne 3/4 (19 mm): 5.39%% Condi dela M R jad:
DATOS DE COMPACTACION boie [ . S
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,125.00 12,895.00 12,653.00
Peso del Molde (gr) 8,553.00 8,512.00 8,502.00
Vulumen(cm3) 2,140.60 2,148.05 2,127.57
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,572.00 4,383.00 4,151.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 214 2.04 1.95 f
Densidad Seca (gr/cm3) 191 183 1.74
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD  [Molde | 1 [Mode [ 2 |Mode [ 3
[Humedad despues de compactacion 11.54% 11.32% 11.87%
DATOS DE ABSORCION Molde | 1 |Mode | 2 [Moide [ 3
[Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 17,665.00 17,435.00 17,193.00 |
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 17,042.00 16,785.00 16,194.00 -
Porcentaje de Absorcién 7.34% 7.86% 12.99%
ENSAYO DE EXPANSION Molde | 1 Molde | 2 Molde [HE
Cte. Dial Expansion 0.001 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Pesas de sobracarga (kg) 4.54 454 454
Fecha Hora | Tiempo Trans. | Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
14/12/22| 1530 00 horas 4.58 0.005 0.00% 6.25 0.006 0.00% 7.65 0.008 0.00%
15/12/22) 1530 24 horas 6.54 0.007 0.04% 7.65 0.008 0.03% 8.54 0.009 0.02%
16/12/22| 1530 48 horas 8.62 0.009 0.09% 9.21 0.009 0.06% 10.25 0.010 0.06%
17/12/22| 1530 72 horas 12.54 0.013 0.17% 13.25 0.013 0.15% 13.62 0.014 0.13%
18/12/22| 1530 96 horas 12.89 0.013 0.18% 15.64 0.016 0.20% 16.35 0.016 0.19%
ENSAYO DE PENETRACION Molde | 1 Molde [ Molde | 3
Velocidad 1.27| mm/min 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Area Piston 3.0| Pulg. Cuadradas; 4.54 454 454
Tiempo Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga ESFUER.
(mm) (pulg) KN Lbf PSI KN Lbf PSI KN Lbf PSI
0.5 min 0.64 0.025 047 106 35 0.45 101 34 0.15 34 11
1.0 min 1.27 0.050 0.74 166 55 0.68 153 51 0.26 58 19
1.5 min 1.91 0.075 0.94 211 70 0.80 180 60 0.35 79 26
2.0 min 2.54 0.100 1.11 250 83 0.90 202 67 0.42 94 31
4.0 min 5.08 0.200 1.63 366 122 1.23 277 92 0.63 142 47
6.0 min 7.62 0300 2.04 459 153 1.49 335 112 0.81 182 61
8.0 min 10.16 0.400 238 535 178 1.74 391 130 0.97 218 73
10.0 min 12.70 0.500 2.69 605 202 2.00 450 150 112 2 85
——

_I-ng miliark Alvarez Escalan

N eIy ViAS TERRESTRES

CiP: N© 184003
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, QM # 959646496, RPC: 987252150
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores ae Mza. “A”, Lot. 8.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS"

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
de CBR de Soporte de C: )
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MIC E 132 (2016)
—— “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
< SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
SOLICITANTE: ~ MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: c1
GRAFICO ESFUERZO (PSI) VS PENETRACION(IN)
250
‘i 200
1 ==
g
E 150 —
:
3 100
<
S /
/ I,
4 s /
//
0
0.000 0.050 0.100 0.150 0200 0.250 0.300 0350 0.400 0.450 0500 0550
PENETRACION (pulg)
—+—56GOLPES ~ ==e==3GOLPES wmewm12GOLPES
GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR
1,940
1,920
1,900 ’
q 180 /
2 1,860 //
g 1,840
2 1,820 /
2 1,800
a
1,780
1,760 -/
1,740
1,720
2.0% 7.0% 12.0%
CBR (%)
RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.969 CBR AL 95% DE MDS = 5.7%
HUMEDAD OPTIMA (%) 11.49% CBR AL 100% DE MDS = 8.3%
(%6) EXPANSION |(%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.18% 7.34% CBR(0.1") / CBR (0.2") = | 1.02
25 GOLPES 0.20% 7.86%
12 GOLPES 0.19% 12.99% (OBSERVACION: I CONFORME q
cocuagifesodpeneansesansas
OBSERVACIONES:  Material muestreado in situ. Mg-f iark Alvarez Escalan
NG ‘N 7 VIAS TERRESTRES
e e TE T P N° 184003
Custo: UTh. Thio X-13- Calle Perd, wanchagq - CUsco, 111 , Cer. Tlaro: ; , RPC, 0 9
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del VITes —— 8.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS”.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107 -ASTM D 422
PROYECTO; NCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA CALLE
* LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION: CUSCO- CUSCO CALICATA: C-02
SOLICITA: MOLLO ONOFRE, VICTORIA.
FECHA: FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Tamiz Pasa | Pasante | Retenido | Retenido [ Clasificacion AAHSTO
TamizN° | (mm) (%) (%) [Aoumulado (5] _Parcial (%)
s 100 100.00 | 10000 000 000 Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
> 75 100.00 | 10000 000 000 %
2 50 100.00 | 10000 000 000
112" 381 100.00 | 10000 000 000 60
. 254 100.00 | 10000 000 000
34" 19 100.00 | 10000 000 000 50
12" 127 99.65 99,65 035 035 -
38" 95 98.05 98.05 195 1.60 g FEF
114" 635 92.54 9254 746 551 s 4
4 475 89.35 8935 10.65 349
AS A5
10 2 8745 87.15 12.85 220 20 yer ALY
20 085 8451 8451 15.49 264
40 0.425 7932 7932 20.68 519 10 ~ r=s
60 025 7254 7254 27.46 678 6 A24 l a25
100 0.15 68.59 68.59 31.41 395 0 10 20 30 4 50 6 70 8 %0 100
200 0.075 6254 6254 37.46 605 L %)
Timite liquido LL 0 %
 Limite plastico LP 24 % Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
indice plasticidad P | 16 % [Steio de particulas finas.
Arcilla media plasticidad arenosa CL
89.35 %
62.54 % erial lIMmoso-arenoso
mm Pobre a malo como subgrado
mm A6 Suelo arcilloso
mm
[Valor del indice de grupo (1G): T 5
Gravas: 10.65 % & Abaco de Casagrande
Arena: 20.76 % /
Limo y Arcillas: 68.59 % 50 nea B Linga A
100.00 %
SISTI INIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS §40 < //
EPYE [Gravas bien graduadas 3
288 3|x583: 6 ravas mal graduadas =
§52f8|z8258 Gravas Limosas 830
HEE : G ravas Arcitiosas g
e g | [Arenas bien graduadas
ELE(E s &0 o
48R 3)Ea el - I on oM
FONSY EIN W Limo Inorgsmizos 10
[Arcillas Inorganicas de baja plasticidad 2
uB2<fi- b BT wlio
2 & Cimo inargameas
%g;: € > 0 2 %] i |aroitas tnorginioss de aka plasticidad 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100
OMH_|Arcillas Orginicas de media a aka plasticidad IR
Altsments Orginico | Pt _|Turba y otros susics skaments orgsnicos Limite liquido
Curva Granulométrica
100.00 -
)
90.00 =11
80.00 =
70.00 ~—
£ 000 Hoe
é 50.00
4000
30.00
2000
10.00
000
100 10 1 (] 001 N
Tamiz (mm)
Material insitu.
- e — - Alvarez Escalan




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS”.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - NTP 339.129), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111 - NTP 339.129)

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

PROYECTO - SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION : CUSCO- CUSCO

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA : C-02

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO : Subrasante

LIMITE LIQUIDO

Muestra N° 1 2 3 4

Peso de la capsula 14.99 14.45 16.78 15.97

Peso capsula. + suelo humedo 45.14 33.48 3283 39.97

Peso capsula + suelo seco 37.91 28.45 27.96 32.15

Numero de golpes 35 32 21 17

Peso suelo seco 2292 14 12.18 16.18

Peso agua 723 5.03 4.87 7.82

% humedad 31.54% 35.93% 39.98% 48.33%

LIMITE PLASTICO RESULTADOS:

Muestra 1 2 3

Peso de la capsula 15.39 14.03 14.07 o

Peso capsula. + suelo humedo 20.17 21.04 21.39 E LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 19.22 19.69 19.96 E

Peso suelo seco 383 566 5.89 £ LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.95 135 143

% humedad 2480% | 2385% | 2428% | 2431% | INDICE PLASTICO

~
LIMITE LIQUIDO
50.0%
48.0% L
46.0%
E 44.0%
w
=
2 420%
a8
= 400%
38.0%
36.0%
10
No DE GOLPES
o
OBSERVACIONES: Material muestreado in situ.

s TERRESTRES
54003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per(, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

% LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
UiE 2] LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - NTP 339.141 - ASTM D 1557

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

PROYECTO - “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
* SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION : CUSCO-CUSCO CALICATA: C-02

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Determinacion No 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra ar. 9575 9947 10111 9987 9857
Peso del Molde gr. 5906 5906 5906 5906 5906
Peso de la Muestra Compacta ar. 3669 4041 4205 4081 3951
Densidad Humedad gr/cc. 1.72 1.90 1.98 1.92 1.86
Densidad Seca gr/cc. 1.59 T3 1.76 1.69 1.61

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 3 4 5
Peso del Tarro ar. 0 0 0 0 0
Peso del T. + Suelo Humedo ar. 387.10 399.86 41509 439.20 454 95
Peso del T. + Suelo Seco gr. 357.81 363.66 370.05 387.40 394.14
Peso del Agua ar. 29.29 36.20 45.04 51.80 60.81
Peso del Suelo Seco ar. 357.81 363.66 370.05 387.40 394 14
Contenido de Humedad % 8.18 9.95 12.17 13.37 15.43
Contenido de Humedad Promedio % 8.18 9.95 12.17 13.37 15.43
DENSIDAD MAXIMA = 1.762 Tn/m? HUMEDAD OPTIMA = 12.17%
CURVA DE COMPACTACION
1.80
°

& 175 ot

E /

= 9

£ % \

©

g 170 / N

»

-

S \

2 15 /

& N

: A\

— o

;.; 160 1=

155
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
N

OBSERVACIONES: __Material muestreado in situ.

Contenido de Humedad (%) ‘“D\
J
é i

Escalan

EARESTRES
3

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per(, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab. y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.

12



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MTCE 132 (2016)
_——n “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DELA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021”.
[UBICACION: CUSCO- CUSCOo FECHA: FEBRERO DE 2022
[SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: 02
Clasificacién de Suelos Limites de Atterberg
sucs: CL Limite Liquido: 40%
Densidad Seca (Kg/ m3): 176 AASTHO: A-6(8) Limite Plistico: 24%
Humedad Optima: 12.17% indice de Plasticidad: 16%
Otros Datos
Método de Compactacién: NTP 339.141 (Proctor Modificado) Preparacién Especial: Ninguna
Retenido Tamiz N 3/4 (19 mm): 0.00% Condicién de la R jad;
DATOS DE COMPACTACION Molde IR IMace [INaRiMade [IS
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 12,985.00 12,785.00 12,625.00
Peso del Molde (gr) 8,550.00 8,512.00 8,502.00
'Vulumen(cm3) 2,140.60 2,148.05 2,127.57
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,435.00 4,273.00 4,123.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.07 1.99 1.94 n
Densidad Seca (gr/cm3) 1.84 177, 1.72
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD  [Molde | 1 |Molde [ 2 [Molde | 3
[Humedad despues de compactacion 12.65% 12.35% 12.58%
DATOS DE ABSORCION Molde | 1 [Mode | 2 fMode | 3
Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 17,525.00 17,325.00 17,165.00 |
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 16,754.00 16,452.00 16,325.00 _
Porcentaje de Absorcién 9.40% 10.99% 10.74%
ENSAYO DE EXPANSION Molde | 1 Molde | 2 Molde [E
Cte. Dial Expansién 0.001 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Pesas de sobracarga (kg) 4.54 454 454
Fecha Hora | Tiempo Trans. | Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % EXp.
14/02/22 1530 00 horas 8.62 0.009 0.00% 10.32 0.010 0.00% 11.35 0.011 0.00%
15/02/22| 1530 24 horas 12.65 0.013 0.09% 13.25 0.013 0.06% 14.58 0.015 0.07%
16/02/22| 1530 48 horas 13.65 0.014 0.11% 14.65 0.015 0.09% 16.35 0.016 0.11%
17/02/22 1530 72 horas 15.34 0.015 0.15% 16.35 0.016 0.13% 17.62 0.018 0.14%
18/02/22| 1530 96 horas 19.25 0.019 0.23% 21.35 0.021 0.24% 19.32 0.019 0.17%
ENSAYO DE PENETRACION Molde | 1 Molde | Molde | 3
Velocidad 1.27 mm/min 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Area Piston 3.0| Pulg. Cuadradas 4.54 454 454
Tiempo Penetracién Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga ESFUER.
(mm) (pulg) KN Lbf PSI KN Lbf PSI KN Lbf PSI
0.5 min 0.64 0.025 0.42 94 31 0.37 83 28 0.12 27 9.
1.0 min 1.27 0.050 0.67 151 50 0.55 124 41 0.21 47 16
1.5 min 1.91 0.075 0.85 191 64 0.66 148 49 0.28 63 21
2.0 min 2.54 0.100 1.00 225 75 0.74 166 55 0.34 76 25
4.0 min 5.08 0.200 147 330 110 1.00 225 75 051 115 38
6.0 min 7.62 0300 1.84 414 138 1.22 274 91 0.66 148 49
8.0 min 10.16 0.400 214 481 160 1.42 319 106 0.79 178 59 ’\
10.0 min 12.70 0.500 242 544 181 1.63 366 122 0.91 205
lng Alvarez Escalan
r‘/ Y VIAS TERRESTR
Cip- N°© 184003
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 13
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC

Ensayo de CBR de Soporte de C: )
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MIC E 132 (2016)

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

PROYECTO:
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022

SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: c2

‘GRAFICO ESFUERZO (PSI) VS PENETRACION(IN)

/

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)
g

/ —

/
9 |
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0550
PENETRACION (pulg)
—+SSGOLPES  —e—SGOPE  mmemm12GOLPE |
‘GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR
1,860
1,840 /
@ 1820
2 /
s 800
Q 1,780 //
E 1,760
a
1,740 /
1,720
1,700
2.0% 7.0% 12.0%
CBR (%)
RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.762 CBR AL 95% DE MDS = 3.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.17% CBR AL 100% DE MDS = 7.5%
(%) EXPANSION (%) ABSOR. [ VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 023% 9.40% CBR (0.1") / CBR (0.2') = | 1.3 [
25 GOLPES 0.24% 10.99%
12 GOLPES 0.17% 10.74% (OBSERVACION: CONFORME "7 . 0-
Ing.cn
OBSERVACIONES:

Alvarez Escalan

'.:’ Y VIAS TERRESTRES
4P N© 184003

Cuscor

X BT,
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quill

ancha

q - Cusco, T
bamba — Cusco.

el. Llaro: 57

Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

MUESTRA 03: CALICATA 03.

Alvarez Esul
7 VIAS TERRESTRES

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107 -ASTM D 422
PROYECTO: NCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA CALLE
* LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION: CUSCO- CUSCO CALICATA: C-03
SOLICITA: MOLLO ONOFRE, VICTORIA.
FECHA: FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Tamiz Pasa Retenido | Retenido Clasificacion AAHSTO
Tamiz N°® (mm) (%) (%] Parcial (%)
4" 100 100.00 Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
£ 75 100.00 %
25 50 100.00
112" 38.1 100.00 60
= 254 100.00
34" 19 100.00 S0
2" 127 99.05 ©
308" 95 93.65 g re
14" 6.35 89.62 2 4
4 475 84.15 84.15
AS AT-5)
10 2 79.60 79.60 20 yor e
20 0.85 72.54 7254
40 0.425 68.50 68.50 10 ¥ =
60 025 62.54 6254 G A24 l A-25
100 0.15 56.64 5864 41.36 0 10 20 30 4 5 6 70 8 S0 100
200 0.075 54.32 54.32 45.68 L %)
Limite liquido LL 28 %
imite plastico LP 19 %
indice plasticidad IP 9 %
84.15 %
5432 % erial liImoso-arenoso
0.8 mm Pobre a malo como subgrado
mm A4 Suelo limoso
mm
|V:lordel indice de grupo (IG): | 2
g 15.86 % & Abaco de Casagrande
Arena: 2551% /
Limo y Arcillas: 58.64 % 50 ea B Linga A
100.00 %
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS J40 v
[Gravas bien graduadas B
233 g O ravas mat graduadas -
o2 (Gravas Limosas 830
Salz (0 ravas Arciticsas e
= [Arenas bien gradusdas 3
S g o« i |Arenas mal graduadas =§20 e /
L renas Limosas = .
48§ [Arenes Accitioeas OH 6 Mp
Sq Limo Inorganicos 10
|Arcillas Inorganicas de baja plasticidad %
H B g Limos Orginicos y Arcilas Limosas Orginicas i ?Vr ML oL
Cimos Inorganicos
g g g [Arciltas inorginicas de aka plasticidad 10 20 30 40 50 6 70 8 9 100
[Arcillas Organicas de media a alta plasticidad POy
Altamente Organico 1Pt _|Tuba y otros suclos akamente orginicos Limite liquido
Curva Granulométrica
100.00
el
90.00 H
-
80.00 —
70.00 RS
g [y
£ 6000 ~—
g 50.00
4000
30.00
2000
10.00 n
0.00
100 10 1 01 0.01
Tamiz (mm)
CIONES:  Material insitu PR Al T
1
Ing.Emil
" S S A e N S A R R S a . NG,
L4

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamb
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmai
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO:

“TESIS™

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - NTP 339.129), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111 - NTP 339.129)

UBICACION : CUSCO-CUSCO

FECHA : FEBRERO DE 2022

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

CALICATA : C-03

"INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
PROYECTO : SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

TIPO : Subrasante

LIMITE LIQUIDO

Muestra N° 1 2 3 4
Peso de la capsula 15.22 14.73 15.16 1433
Peso capsula. + suelo humedo 4049 32.05 37.23 38.56
Peso capsula + suelo seco 3551 28.48 3249 3292
Numero de golpes 36 33 23 19
Peso suelo seco 20.29 13.75 17.33 18.59
Peso agua 498 357 474 564
% humedad 24.54% 25.96% 27.35% 30.34%
LIMITE PLASTICO RESULTADOS:
Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 15.02 14.83 14.91 o
Peso capsula. + suelo humedo | 2083 20.04 19.81 g LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 19.87 19.21 19.02 3
o
Peso suelo seco 4.85 4.38 4.1 LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.96 0.83 0.79
% humedad 19.79% | 18.95% | 19.22% | 19.32% | INDICE PLASTICO 9%
LIMITE LIQUIDO
33.0%
31.0%
L]
N
2 290% N
a
w
=
2 a70u 2
0%
w N
n‘ Ll
ES
25.0% S
23.0%
10 460~ A
No DE GOLPES
J
i
OBSERVACIONES: Material muestreado in situ. -?-"" m#‘;}
""""""""""""""""""""""""""""""" n’g, 1 §
\NG. CIV

VIAS TERRESTRES
o 184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillab

E
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

% LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
Ui 2] LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - NTP 339.141 - ASTM D 1557
PROYECTO “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION  : CUSCO-CUSCO CALICATA: C-03

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Determinacion No 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra ar. 10054 10285 10421 10364 10254
Peso del Molde gr. 5906 5906 5906 5906 5906
Peso de la Muestra Compacta ar. 4148 4379 4515 4458 4348
Densidad Humedad gricc. 1.95 2.06 242 2.10 2.04
Densidad Seca gr/cc. 1.80 1.88 1.91 1.85 1.77

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 3 4 5
Peso del Tarro ar. 0 0 0 0 0
Peso del T. + Suelo Humedo ar. 369.29 395.26 415.38 437.23 457.15
Peso del T. + Suelo Seco qr. 341.77 361.37 37299 386.60 397.02
Peso del Agua ar. 2752 33.89 42.39 50.63 60.13
Peso del Suelo Seco gar. 341.77 361.37 372.99 386.60 397.02
Contenido de Humedad % 8.05 9.38 11.36 13.10 15.15
Contenido de Humedad Promedio % 8.05 9.38 11.36 13.10 1515
DENSIDAD MAXIMA = 1.905 Tn/m® HUMEDAD OPTIMA = 11.36%
4 N
CURVA DE COMPACTACION
1.95
1.93

2 191 -

£ 180 T e

1 2= \

2 1.87

3 / \

T 185 A o

3 = N

g 1.83 / \

ﬂ 1.81

E E \

X 179

s N

1.77 \‘o
1.75
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
Contenido de Humedad (%) A

—

OBSERVACIONES: __M_a_tp_ri_a_l_n_\ggg»'grp_a_d_qi_n_s:i_tg._____________________V_________________V___'_I'r" """"""""""""
------------------------------------------------------------------------------------------ N T UIAS TERRESTR
____________________________________________________________________________________________ CT‘ N° 184003

—————
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MICE 132 (2016)
PROYECTO: “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DELA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
[ J IS ’E e I [UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
[SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: 03
Clasificacién de Suelos Limites de Atterberg
sucs: CL Limite Liquido: 28%
Densidad Seca (Kg/ m3): 191 AASTHO: A-4(2) Limite Plistico: 19%
Humedad Optima: 1136% indice de Plasticidad: 9%
Otros Datos
Método de Compactacién: NTP 339.141 (Proctor Modificado) Preparacién Especial: Ninguna
Retenido Tamiz N 3/4 (19 mm): 0.00% Condicién de la R jad:
Molde | 1 |Mode [ 2 [Moide [ 3
DATOS DE COMPACTACION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,110.00 12,984.00 12,654.00
Peso del Molde (gr) 8,550.00 8,512.00 8,502.00
'Vulumen(cm3) 2,140.60 2,148.05 2,127.57
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,560.00 4,472.00 4,152.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 213 2.08 1.95
Densidad Seca (gr/cm3) 191 186 1.75
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD  [Molde | 1 |Molde | 2 [Molde | 3
[Humedad despues de compactacion 11.65% 11.78% 11.35%
DATOS DE ABSORCION Molde | 1 [Mode | 2 [Mode | 3
[Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 17,650.00 17,524.00 17,194.00
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 17,125.00 16,854.00 16,325.00
Porcentaje de Absorcion 6.12% 8.03% 11.11%
ENSAYO DE EXPANSION Molde | 1 Molde | Molde [E
Cte. Dial Expansion 0.001 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Pesas de sobracarga (kg) 4.54 454 454
Fecha Hora | Tiempo Trans. | Dial Pulg. % EXp. Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
14/02/22| 1530 00 horas 6.4 0.006 0.00% 7.35 0.007 0.00% 8.32 0.008 0.00%
15/02/22| 1530 24 horas 7.25 0.007 0.02% 8.35 0.008 0.02% 9.62 0.010 0.03%
16/02/22| 1530 48 horas 8.62 0.009 0.05% 9.65 0.010 0.05% 10.59 0.011 0.05%
17/02/22| 1530 72 horas 9.35 0.009 0.06% 10.25 0.010 0.06% 11.35 0.011 0.07%
18/02/22| 1530 96 horas 10.25 0.010 0.08% 11.69 0.012 0.09% 12.78 0.013 0.10%
ENSAYO DE PENETRACION Molde | 1 Molde |E Molde 3
Velocidad 127 mm/min 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Area Piston 3.0| Pulg. Cuadradas 4.54 454 454
Tiempo Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga ESFUER.
(mm) (pulg) KN Lbf PSI KN Lbf PSI KN
0.5 min 0.64 0.025 047 106 35 0.45 101 34 0.16
1.0 min 1.27 0.050 0.75 169 56 0.68 153 51 0.28
1.5 min 1.91 0.075 0.95 214 71 0.80 180 60 0.37
2.0 min 2.54 0.100 1.12 252 84 0.90 202 67 0.44
4.0 min 5.08 0.200 1.64 369 123 1.23 277 92 0.67
6.0 min 7.62 0.300 205 461 154 1.49 335 112 0.86
8.0 min 10.16 0.400 239 537 179 1.74 391 130 103
10.0 min 12.70 0.500 2.70 607 202 2.00 450 150 119

Ing.Emilia
NG e VIAS TERRESTRES
ciP N° 184003
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MTC E 132 (2016)
i— *INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DELA.
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION:  CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
SOLICITANTE: ~ MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: ca
GRAFICO ESFUERZO (PST) VS PENETRACION(IN)
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RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.905 [CBR AL 95% DE MDS = 5.2%
HUMEDAD OPTIMA (%) 1136% CBR AL 100% DE MDS = 8.4%
(9) EXPANSION | (%) ABSOR. [VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.08% 6.12% CBR(0.1") / CBR (0.2') = [ 1.02
25 GOLPES 0.09% 8.03%
12 GOLPES 0.10% 11.11% OBSERVACION: | CONFORME
OBSERVACIONES: Material muestreado in situ.

-l-ng.‘fmiha b Alvarez Escalan
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

CALICATA 02- CON 3% DE CENIZA.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - NTP 339.129), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111 - NTP 339.129)

INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

PROYECTO - SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION : CUSCO-CUSCO

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA : 2 (CENIZA 3%)

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO : Subrasante

LIMITE LIQUIDO

Muestra N° 1 2 3 4

Peso de la capsula 14.35 14.79 15.32 14.48

Peso capsula. + suelo humedo |  50.34 39.22 44.89 46.63

Peso capsula + suelo seco 4169 3285 36.87 37.21

Numero de golpes 36 33 23 18

Peso suelo seco 27.34 18.06 21.55 2273

Peso agua 8.65 6.37 8.02 9.42

% humedad 31.64% | 3527% | 37.22% | 41.44%

LIMITE PLASTICO RESULTADOS:

Muestra 1 2 3

Peso de la capsula 14.82 15.79 14.74 o

Peso capsula. + suelohumedo | 21 18 20.43 20.63 g8 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 19.99 19.59 19.54 §

Peso suelo seco 517 | 380 | a0 = LIMITE PLASTICO
Peso agua 1.19 0.84 1.09

% humedad 23.02% | 2211% | 2271% | 2261% | INDICEPLASTICO

LIMITE LIQUIDO
43.0%
.
41.0%
39.0%
2 =
o
g arow% U
2
X
8 35.0% s
R*
33.0% N
.
31.0%
10
No DE GOLPES
A,
OBSERVACIONES: Material muestreado in situ.

\AS TERRESTRES

184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 20
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

% LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
UiE 2] LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - NTP 339.141 - ASTM D 1557

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

N

PROYECTO SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021”.

UBICACION : CUSCO-CUsCO CALICATA: 2 (CENIZA 3%)

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Determinacion No 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra ar. 9882 10027 10215 10227 10057
Peso del Molde qr. 5906 5906 5906 5906 5906
Peso de la Muestra Compacta ar. 3976 4121 4309 4321 4151
Densidad Humedad gr/cc. 1.87 194 2.02 2.03 1.95
Densidad Seca gr/cc. 1.72 LTT 1.81 1.80 1.71

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 3 4 5
Peso del Tarro ar. 0 0 0 0 0
Peso del T. + Suelo Humedo ar. 378.07 393.34 41552 430.97 456.77
Peso del T. + Suelo Seco gr. 347.65 359.16 372.06 382.08 399.73
Peso del Agua ar. 30.42 34.18 43.46 48.89 57.04
Peso del Suelo Seco ar. 347.65 359.16 372.06 382.08 399.73
Contenido de Humedad % 8.75 952 11.68 12.80 14.27
Contenido de Humedad Promedio % 8.75 952 11.68 12.80 14.27
DENSIDAD MAXIMA = 1.813 Tn/m? HUMEDAD OPTIMA = 11.68%

CURVA DE COMPACTACION

1.84
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OBSERVACIONES: __Material muestreado in situ.

rp-Alve
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MTCE 132 (2016)

[PROYECTO:

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DELA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

[UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
[SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: (CENIZA 3%)
Clasificacién de Suelos Limites de Atterberg
sucs: CL Limite Liquido: 38%
Densidad Seca (Kg/ m3): 1.81 AASTHO: A-6(8) Limite Plistico: 23%
Humedad Optima: 11.68% indice de Plasticidad: 15%
Otros Datos
Método de Compactacién: NTP 339.141 (Proctor Modificado) Preparacién Especial: Ninguna
Retenido Tamiz N 3/4 (19 mm): 0.00% Condicién de la R jad;
DATOS DE COMPACTACION Molde IR IMace [INaRiMade [IS
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,115.00 12,745.00 12,542.00
Peso del Molde (gr) 8,550.00 8,512.00 8,502.00
'Vulumen(cm3) 2,140.60 2,148.05 2,127.57
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,565.00 4,233.00 4,040.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 213 197 1.90 n
Densidad Seca (gr/cm3) 1.91 177, 1.70
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD  [Molde | 1 |Molde [ 2 [Molde | 3
[Humedad despues de compactacion 11.68% 11.32% 11.4%%
DATOS DE ABSORCION Molde | 1 [Mode | 2 fMode | 3
Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 17,655.00 17,285.00 17,082.00 |
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 17,102.00 16,654.00 16,378.00 _
Porcentaje de Absorcién 6.47% 7.75% 8.94%
ENSAYO DE EXPANSION Molde | 1 Molde | 2 Molde [E
Cte. Dial Expansién 0.001 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Pesas de sobracarga (kg) 4.54 454 454
Fecha Hora | Tiempo Trans. | Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % EXp.
14/02/22| 15.30 00 horas 6.54 0.007 0.00% 7.48 0.007 0.00% 8.54 0.009 0.00%
15/02/22| 1530 24 horas 10.24 0.010 0.08% 11.52 0.012 0.09% 12.35 0.012 0.08%
16/02/22| 1530 48 horas 11.56 0.012 0.11% 13.62 0.014 0.13% 14.62 0.015 0.13%
17/02/22| 15.30 72 horas 12.54 0.013 0.13% 14.51 0.015 0.15% 15.64 0.016 0.15%
18/02/22| 1530 96 horas 13.25 0.013 0.15% 15.34 0.015 0.17% 16.32 0.016 0.17%
ENSAYO DE PENETRACION Molde | 1 Molde | Molde | 3
Velocidad 1.27 mm/min 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Area Piston 3.0| Pulg. Cuadradas 4.54 454 454
Tiempo Penetracién Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga ESFUER.
(mm) (pulg) KN Lbf PSI KN Lbf PSI KN Lbf PSI
0.5 min 0.64 0.025 059 133 44 0.52 117 39 0.21 47 16
1.0 min 1.27 0.050 0.93 209 70 0.78 175 58 0.37 83 28
1.5 min 1.91 0.075 1.19 268 89 0.93 209 70 0.49 110 37
2.0 min 2.54 0.100 140 315 105 1.05 236 79 0.59 133 44
4.0 min 5.08 0.200 205 461 154 1.42 319 106 0.89 200 67
6.0 min 7.62 0300 256 576 192 1.73 389 130 114 256 85
8.0 min 10.16 0.400 299 672 224 2.02 454 151 1.36 306 2
10.0 min 12.70 0.500 338 760 253 2.32 522 174 1.58 355 8
1

G. CIV
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS"

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
[Ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MICE 132 (2016)
— “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021,
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
SOLICITANTE:  MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: 2 (CENIZA 3%)
GRAFICO ESFUERZO (PSI) VS PENETRACION(IN)
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RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.813 CBR AL 95% DE MDS = 8.2%
HUMEDAD OPTIMA (%) 11.68% [CBR AL 100% DE MDS = 10.5%
(%) EXPANSION | (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.15% 6.47% CBR (0.1") / CBR (0.2") = | 1.03
25 GOLPES 0.17% 7.75%
12 GOLPES 0.17% 8.94% [OBSERVACION: l CONFORME n
OBSERVACIONES: Material muestreado in situ.

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 23
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

CALICATA 02- CON 7% DE CENIZA.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - NTP 339.129), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111 - NTP 339.129)

INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
. SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

PROYECTO

UBICACION : CUSCO-CUSCO

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA : 2(CENIZA7%)

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO : Subrasante

LIMITE LIQUIDO

Muestra N° 1 2 3 4

Peso de la capsula 15.86 14.43 14.96 14.76

Peso capsula. + suelo humedo | 2975 36.47 48.62 4421

Peso capsula + suelo seco 26.57 31.25 40.12 36.32

Numero de golpes 36 33 24 19

Peso suelo seco 10.71 16.82 25.16 21.56

Peso agua 3.18 522 85 7.89

% humedad 2969% | 31.03% | 3378% | 36.60%

LIMITE PLASTICO RESULTADOS:

Muestra 1 2 3

Peso de la capsula 14.99 1424 15.85 o

Peso capsula. + suelo humedo | 20 46 20.37 20.49 g8 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 19.43 19.26 19.63 §

Peso suelo seco 444 502 378 & LIMITE PLASTICO
Peso agua 1.03 1.11 0.86

% humedad 2320% | 2211% | 2275% | 22.69% | INDICEPLASTICO

LIMITE LIQUIDO

38.0%
37.0%
36.0%

35.0%

34.0%
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% DE HUMEDAD
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AL

OBSERVACIONES: Material muestreado in situ.
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTCE 115 - NTP 339.141 - ASTM D 1557

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

PROYECTO SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION : CUSCO-Cusco CALICATA: 2 (CENIZA 7%)

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.

FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Determinacion No 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra gr. 9895 10215 10449 10425 10256
Peso del Molde ar. 5906 5906 5906 5906 5906
Peso de la Muestra Compacta gr. 3989 4309 4543 4519 4350
Densidad Humedad gricc. 1.87 2.02 213 212 2.04
Densidad Seca gricc. 1.74 1.87 1.92 1.88 1.79

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 3 4 5
Peso del Tarro ar. 0 0 0 0 0
Peso del T. + Suelo Humedo ar. 384 .64 401.32 418.10 435.05 446.56
Peso del T. + Suelo Seco gr. 357.24 369.96 376.74 385.23 391.31
Peso del Agua ar. 27.40 31.36 41.36 49.82 55.25
Peso del Suelo Seco gr. 357.24 369.96 376.74 385.23 391.31
Contenido de Humedad % 7.67 848 10.98 12.93 14.12
Contenido de Humedad Promedio % 7.67 848 10.98 12.93 14.12
DENSIDAD MAXIMA = 1.924 To/m® HUMEDAD OPTIMA = 10.98%
7
CURVA DE COMPACTACION
2.00
1.95

Maxima Densidad Seca (Tn/m3)
8

1.75

1.70
70 8.0 9.0 100 11.0 120 130 140 15.0

Contenido de Humedad (%)

L

OBSERVACIONES: __Material muestreado in situ.

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per(, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RP! 959646496, RPC: 987252150
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MTCE 132 (2016)
PROYECTO: “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021”.
[ J LS| [UBICACION: ~ CUSCO- CUSCO FECHA: EEBRERO BE 222
[SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: (CENIZA 7%)
Clasificacién de Suelos Limites de Atterberg
sucs: CL Limite Liquido: 34%
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3): 1.92 AASTHO: A-6(5) Limite Plistico: 23%
Humedad Optima: 10.98% Indice de Plasticidad: 11%
Otros Datos
Método de Compactacién: NTP 339.141 (Proctor Modificado) Preparacién Especial: Ninguna
Retenido Tamiz N 3/4 (19 mm): 0.00% Condicién de la R jad
Molde | 1 |Mode | 2 |Mode | 3
[DATOS DE COMPACTACION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
[Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,145.00 12,984.00 12,648.00
Peso del Molde (gr) 8,550.00 8,512.00 8,502.00
'Vulumen(cm3) 2,140.60 2,148.05 2,127.57
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,595.00 4,472.00 4,146.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.15 2.08 1.95 f
Densidad Seca (gr/cm3) 1.94 189 1.76
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD  [Molde | 1 [Molde [ 2 [Molde | 3
[Humedad despues de compactacion 10.54% 10.25% 10.98%
DATOS DE ABSORCION Molde | 1 |Mode [ 2 [Mode [ 3
[Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 17,685.00 17,524.00 17,188.00 |
[Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 17,092.00 16,895.00 16,534.00 _
Porcentaje de Absorcién 6.94% 7.50% 8.14%
ENSAYO DE EXPANSION Molde E Molde | 2 Molde | 3
Cte. Dial Expansién 0.001 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Pesas de sobracarga (kg) 4.54 454 454
Fecha Hora | TiempoTrans.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dia | Pulg. | %Exp. | Dia [ Pug [ %Exp.
14/02/22| 1530 00 horas 4.58 0.005 0.00% 5.34 0.005 0.00% 6.58 0.007 0.00%
15/02/22| 1530 24 horas 6.51 0.007 0.04% 7.14 0.007 0.04% 8.32 0.008 0.04%
16/02/22 1530 48 horas 7.51 0.008 0.06% 8.61 0.009 0.07% 9.65 0.010 0.07%
17/02/22| 1530 72 horas 8.32 0.008 0.08% 9.32 0.009 0.09% 10.58 0.011 0.09%
18/02/22f 1530 96 horas 9.65 0.010 0.11% 10.25 0.010 0.11% 11.35 0.011 0.10%
[ENSAYO DE PENETRACION Molde 1 Molde 2 Molde 3
Velocidad 1.27 mm/min 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Area Piston 3.0| Pulg. Cuadradas; 4.54 454 454
Tiempo Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga ESFUER.
(mm) (pulg) KN Lbf PSI KN Lbf PSI KN Lbf PSI
0.5 min 0.64 0.025 0.74 166 55 0.71 160 53 0.37 83 28
1.0 min 1.27 0.050 117 263 88 1.07 241 80 0.67 151 50
1.5 min 1.91 0.075 148 333 111 1.27 286 95 0.88 198 66
2.0 min 2.54 0.100 175 393 131 1.43 321 107 1.06 238 79
4.0 min 5.08 0.200 256 576 192 1.94 436 145 1.60 360 120
6.0 min 7.62 0300 321 722 241 2.36 531 177 2.05 461 154
8.0 min 10.16 0.400 374 841 280 2.76 620 207 246 553 184
10.0 min 12.70 0.500 423 951 317 3.16 710 237 TG &
1
lng-. miliark Alvarez Escalan
NG, ‘»:’ 7 VIAS TERRESTRES
CiP- N°® 184003
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS™.

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
de CBR de Soporte de C: )
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MIC E 132 (2016)
—— “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
< SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
SOLICITANTE: ~ MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: 2 (CENIZA 7%)
GRAFICO ESFUERZO (PSI) VS PENETRACION(IN)
350
g 20
g | = et
E 200 ;/
=
S 10
<
o
g 100 /‘;
) /
50
0
0.000 0.050 0.100 0.150 0200 0.250 0.300 0350 0.400 0.450 0500 0550
PENETRACION (pulg)
—+—56GOLPES ~ ==a==XSGOLPES wmewm12GOLPES
GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR
2,000
1,950
2 /
E 1,900 /
g 1,850 /
g 1,800 /
1,750
1,700
2.0% 7.0% 12.0% 17.0%
CBR (%)
RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.924 CBR AL 95% DE MDS = 10.1%
HUMEDAD OPTIMA (%) 10.98% CBR AL 100% DE MDS = 13.1%
(%6) EXPANSION |(%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACIONT —— ]
56 GOLPES 0.11% 6.94% CBR(0.1") / CBR (0.2") = l 1.02
25 GOLPES 0.11% 7.50%
12 GOLPES 0.10% 8.14% (OBSERVACION: I CONFORME
OBSERVACIONES:  Maleralmueslreadolingili., .. oo conssomsmsmunssssenmssus s s voness
Cusco: UTh. X ery, Cel. T84 00, RPIVI# 95504
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillab y: Aso. Pro-Vivienda de los TrabajadoreS ek

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS”.

CALICATA 02- CON 11% DE CENIZA.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110 - NTP 339.129), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111 - NTP 339.129)

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
. SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

PROYECTO

UBICACION : CUSCO- CUSCO

SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA : 2 (CENIZA 11%)
FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO : Subrasante

LIMITE LIQUIDO

Muestra N° 1 2 3 4

Peso de la capsula 15.69 14.9 15.12 14.81

Peso capsula. + suelo humedo | 48.04 4095 49.08 32.84

Peso capsula + suelo seco 41.32 3501 40.72 28.31

Numero de golpes 34 31 23 16

Peso suelo seco 25.63 2011 256 135

Peso agua 6.72 594 8.36 453

% humedad 2622% | 29.54% | 3266% | 33.56%

LIMITE PLASTICO RESULTADOS:

Muestra 1 2 3

Peso de la capsula 14.71 15.41 14.30 o

Peso capsula. + suelo humedo | 20 0o 2063 20.04 2 LIMITE LIQUIDO _31%
Peso capsula + suelo seco 19.05 19.73 19.03 § -
Peso suelo seco 434 432 473 % LIMITE PLASTICO
Peso agua 0.95 0.90 1.01

% humedad 2189% | 20.83% | 21.35% | 21-36% | INDICE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO

35.0%
34.5%
34.0%

33.5% o \
33.0% \
32.5%

32.0% \
31.5% \

31.0%

% DE HUMEDAD

30.5% \
30.0%

No DE GOLPES

Material muestreado in situ.

OBSERVACIONES:

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 28
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

PROYECTO: “TESIS"

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - NTP 339.141 - ASTM D 1557
PROYECTO _ “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
* SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION : CUSCO-Ccusco CALICATA: 2 (CENIZA 11%)
SOLICITA : MOLLO ONOFRE, VICTORIA.
FECHA : FEBRERO DE 2022 TIPO: Subrasante
Determinacion No 1 2 3 4 5
Peso del Molde y Muestra ar. 9812 10424 10575 10395 10248
Peso del Molde gr. 5906 5906 5906 5906 5906
Peso de la Muestra Compacta ar. 3906 4518 4669 4489 4342
Densidad Humedad gr/cc. 1.84 212 2.19 2.11 204
Densidad Seca gr/cc. 1.74 1.96 1.99 1.87 1.78
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro No 1 2 3 4 5
Peso del Tarro ar. 0 0 0 0 0
Peso del T. + Suelo Humedo ar. 371.74 397.58 412.61 440.25 450.97
Peso del T. + Suelo Seco ar. 351.56 366.75 37441 389.60 393.89
Peso del Agua ar. 20.18 30.83 38.20 50.65 57.08
Peso del Suelo Seco ar. 351.56 366.75 37441 389.60 393.89
Contenido de Humedad % 5.74 8.41 10.20 13.00 14.49
Contenido de Humedad Promedio % 5.74 8.41 10.20 13.00 14.49
DENSIDAD MAXIMA = 1.991 Tn/m? HUMEDAD OPTIMA = 10.20%
CURVA DE COMPACTACION
2.00
/
195 P
s Fan
£
= A
£ 190 N
o
T 185 A
k=]
z / N\
A 180 N
£ / \
=
S 175 ,/
b4
1.70
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Contenido de Humedad (%) -Ad
New
R o
OBSERVACIONES: __Material muestreado in situ. %é:;"’ b Alvarez Escalan
= e RS TERRESTRES
© 184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Pert, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 29

b

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillab
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2

—Cusco. Ab

mail.com

y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California)
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MIC E 132 (2016)
PrOYECTO: “INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".
UBICACION: ~ CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
[SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: CENIZA 11%)
Clasificacién de Suelos Limites de Atterberg
SuCs: CL Limite Liquido: 31%
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3): 199 AASTHO: A-4(9) Limite Plistico: 21%
Humedad Optima: 1020% Indice de Plasticidad: 10%
Otros Datos
Método de Compactacién: INTP 339.141 (Proctor Modificado) Preparacién Especial: Ninguna
Retenido Tamiz Ne 3/4 (19 mm): 0.00% Condicién de la Remojad
Molde | 1 IMode | 2 |Moue [ 3
DATOS DE COMPACTACION
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,195.00 12,931.00 12,557.00
Peso del Molde (gr) 8,550.00 8,512.00 8,502.00
Vulumen(cm3) 2,140.60 2,148.05 2,127.57
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,645.00 4,419.00 4,055.00
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.17 2.06 191
Densidad Seca (gr/cm3) 1.97 1.83 172
DATOS DE CONTENIDODE HUMEDAD  [Molde | 1 [Molde | 2 [Molde [ 3
[Humedad despues de compactacion 10.35% 12.35% 10.58%
DATOS DE ABSORCION Molde [ 1 [Molde | 2 [Molde | 3
Peso M+M C. despues de Inmersién (gn) 17,735.00 17,471.00 17,097.00
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 16,854.00 16,475.00 16,114.00 -
Porcentaje de Absorcién 10.61% 12.51% 12.91%
ENSAYO DE EXPANSION Molde | Molde | 2 Molde | 3
Cte. Dial Expansion 0.001 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Pesas de sobracarga (kg) 454 4.54 454
Fecha Hora Tiempo Trans. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp.
14/02/22| 1530 00 horas 5.64 0.006 0.00% 6.58 0.007 0.00% 7.65 0.008 0.00%
15/02/22f 1530 24 horas 6.89 0.007 0.03% 8.62 0.009 0.04% 9.35 0.009 0.04%
16/02/22| 1530 48 horas 11.25 0.011 0.12% 11.59 0.012 0.11% 12.54 0.013 0.11%
17/02/22| 1530 72 horas 11.58 0.012 0.13% 12.65 0.013 0.13% 13.25 0.013 0.12%
18/02/22| 1530 96 horas 12.35 0.012 0.15% 13.25 0.013 0.14% 14.65 0.015 0.15%
[ENSAYO DE PENETRACION Molde 1 Molde 2 Molde 3
Velocidad 1.Z7| mm/min 56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
Area Pistén 3.0| Pulg. Cuadradas 454 4.54 454
Tiempo Penetracién Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga ESFUER.
(mm) (pulg) KN Lbf PSI XN Lbf PSI KN Lbf PSI
0.5 min 0.64 0.025 0.88 198 66 0.77 173 58 0.27 61 20
1.0 min 1.27 0.050 140 315 105 1.16 261 87 0.49 110 37
1.5 min 1.91 0.075 177 398 133 138 310 103 0.65 146 49
2.0 min 2.54 0.100 209 470 157 155 348 116 077 173 58
4.0 min 5.08 0.200 3.06 688 229 211 474 158 117 263 88
6.0 min 7.62 0.300 3.83 861 287 256 576 192 150 337
8.0 min 10.16 0.400 447 1005 335 299 672 224 1.80 405
10.0 min 12.70 0.500 5.05 1135 378 344 773 258 2.09 470
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per(, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 30

Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PROYECTO: “TESIS"

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO - UNIVERSAL TESTING SAC
de CBR de Soporte de C: )
ASTM-D 1883 (2016), NTP 339.145-1999, MIC E 132 (2016)

“INCORPORACION DE CENIZA DE HOJAS DE EUCALIPTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

[PROYECTO:
SUBRASANTE EN LA CALLE LUCEROS DE FRANCIA, CUSCO, 2021".

UBICACION: CUSCO- CUSCO FECHA: FEBRERO DE 2022
SOLICITANTE: MOLLO ONOFRE, VICTORIA. CALICATA: 2 (CENIZA 11%)

‘GRAFICO ESFUERZO (PSI) VS PENETRACION(IN)

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)
g

0.000 0.050 0100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0450 0500 0550
PENETRACION (pulg)

‘GRAFICO DENSIDAD SECA VS CBR

1,950 /
1,900 /
1,850

DENSIDAD SECA (kg/m3)

1,800
1750 ./
1,700
2.0% 7.0% 12.0% 17.0%
CBR (%)
RESULTADOS:
MAXIMA DENSIDAD SECA (kg/m3) 1.991 CBR AL 95% DE MDS = 12.2%
HUMEDAD OPTIMA (%) 10.20% CBR AL 100% DE MDS = 15.7% N
(%) EXPANSION | (%) ABSOR. |VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.15% 10.61% CBR (0.1) / CBR (0.2") = | 1.03
25 GOLPES 0.14% 1251%
12 GOLPES 0.15% 12.91% [OBSERVACION: | CONFORME

OBSERVACIONES:  Material muestreado in situ.

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Per(, Wanchaq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760, RPM # 959646496, RPC: 987252150 31
Quillabamba: General Gamarra N° 450, Quillabamba — Cusco. Ab y: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC Mza. “A”, Lot. 8.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com




Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

\‘/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (Cr I&:,A;L:LM

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 =y A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03128 - 2021

PROFORMA © 1491A Fecha de emisién :  2021-04-08

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo . ELECTRONICA Laboratorio de Calibraciéon y
Marca - OHAUS Certificacion de equipos de

: dicion basado a la Norma
Modelo : PAJ4102 mea

Té P ISO/IEC 17025.
N° de Serie . B451405168 SenCa.TeAng
Capacidad Maxima 41009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucién : 001g los servicios de calibracién de
Division de Verificacion : 01¢g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud | mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 5g garantizando la satisfaccion de
Procedencia CHINA nuestros clientes.
N del:vPart.e : No Ind?ca Este certificado de calibracion
Identificacion ¢ NoIndica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion : LABORATORIO patrones nacionales °
Variacion de AT Local : 2°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién : 2021-03-24 Sistema Internacional de Unidades
(SI).

LUGAR DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura ~ Los  resultados son  validos
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun  Solamente para el item sometido a
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de  calibracion, no deben ser utilizados
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - como  una  certificacion  de
INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 O (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditade

\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ '[:Aﬁ‘““
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 TR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03129 - 2021

PROFORMA o 1491A Fecha de emision :  2021-03-29

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca - JR Certi_ﬁc_:@ién de equipos de
Model . GR-30 medicion basado a la Norma

R ol Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie : No Indica

Capacidad Maxima : 30kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién . 0,001 kg los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion : 0,01kg instrumentos de medicién con los

mas altos estandares de calidad,

Clase de Bxmctid 2 W garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima ¢ 10,2 kg_ nuestros clientes.
Procedencia - No Indica
Identificacion . No Indica Este certificado de calibracion
Ubicacién . Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local : 5°6 patrones nacionales 0
Fecha de Calibracién . 2021-03-25 o i e
Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun calibracién, no deben ser utilizados
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de como una certificacion de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y llll". Primera Edicién - Mayo  conformidad con normas de
2019. DM - INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulaciéon de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibraciéon declarados
en el presente documento. P

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 1de3

\/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 o (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



< /\
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-03133-2021

PROFORMA 1491AC1 Fecha de emision

1 SOLICITANTE
DIRECCION Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq

2. INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA HIDRAULICA

Marca : MATEST Capacidad Maxima
Modelo S205P106 Division de Escala, d
N° Serie S205P106/AZ/0001 Procedencia

Cadigo de Ident. NO INDICA Ubicacion

Indicacion : kN

3- FECHAYLUGAR DE MEDICION.

2021-04-07

Pégina

UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.

50 kN / 5098.6 kgf
0,001 kN /0,1 kgf

Italia

LABORATORIO

La calibracién se realizé el dia 24 de marzo del 2021 en las instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA - UNITEST S.AC.

4. METODO.

La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force

Verification of Testing machines”

5. TRAZABILIDAD.

Trazabilidad Patron de Trabajo

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

1de 2

Manoémetro Digital
0 bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,05

Patrén de Referencia del
DM-INACAL

LFP-C-043-2020

6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 123°C 123°C
HUMEDAD RELATIVA 49,0 % 49,0 %

5 OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones ef das se

1 en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

Verificar la indicacién de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP:0316

\‘/\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® 12629536
© (51988901 065

e informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe



7~

. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03135-2021

PROFORMA : 1491A Fecha de emision: 2021 - 04 - 07 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.

Direccién 1 Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq
INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASA GRANDE TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
. Certificacion de equipos de
Marca ) MIEST medicién basado a la Norma
Modelo ¢ os7ex Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Serie : S172X/AD/0001
Procedencia . talia TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Identificacion - Noindica los servicios de calibracion de
S, . : instrumentos de medicion con los
Ubicacidn . » # Labaratorio mas altos estandares de calidad,
Fecha de Calibracion : 2021-03-03

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST
S.AC.

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Sus mediciones se le recomienda al

trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma  usuario recalibrar sus instrumentos

MTCE 110 - 2000. a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

conformidad con normas de

Magnitud Iniciaal Fim:l producto o como certificado del
Temperatura 1.9°C 11.9°C sistema de calidad de la entidad
Humedad Relativa 43,4 % 43,4 % que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibraciéon declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
_/ San Miguel, Lima © (51988901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROI- NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03136 - 2021

PROFORMA : 1491A Fecha de emisién 1 2021-04-07 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.
Direccion : Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco-Cusco-Wanchaq

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion y

INSTRUMENTO'DE MEDICION < TAMIZ Certificacion de equipos de medicion

Marca : HUMBOLT basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : N°200 ISO/IEC 17025.

N° de serie : EE195483

N° de tamiz : No. 200 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

servicios de calibracion de

Tamafio de abertura : 75um : s

o s instrumentos de medicion con los
Identificacion : NOINDICA mas altos estandares de calidad,
Procedencia i USSHA: garantizando la satisfaccion de
Ubicacién : NO INDICA nugstros:clientes.
Fecha de Calibracion : 2021-03-24

Este certificado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la traz_abilidad a los
patrones nacionales o

Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST nternacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y  Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema internacional de unidades, tomando como referencia la norma sus mediciones se le recomienda al

ASTME11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 12,2°C 12,5°C o como certificado del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 49.29% 50.2% calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

\/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
-/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-3137-2021

PROFORMA : 1491A Fecha de emision  : 2021-04-07 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST SAC.
Direccion : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ

INSTRUMENTO DE MEDICION : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES  TEST & CONTROL SAC. es un

Marca : MATEST Laboratorio de Calibracion vy
Modelo : YGM12168 Certificacion de equipos de
N° de Serie : YGM12168/AD/0256 mediciéon basado a la Norma
\dentificacion - NO INDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Piocedanicia - ITALIA TEST & CONTROL S.AC. brinda
Ubicacién - LABORATORIO los servicios de calibracion de

instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
) garantizando la satisfaccion de
LUGAR DE CALIBRACION nuestros clientes.
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA - UNITEST S.A.C.

Fecha de Calibracion : 2021-03-24

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
METODO DE CALIBRACION Sistema Internacional de

La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando patrones Unidades)(S1),

calibrados y trazables al sistema internacional de medida. Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

CONDICIONES AMBIENTALES apropiados de acuerdo al uso.
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL docuiméitc  ho. ‘deben &
TEMPERATURA 11,6°C 11,6°C utilizados como una certificacion
HUMEDAD RELATIVA 50 % HR 50 % HR de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

<\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 O (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL

\‘/\

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

<>

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03138 - 2021

PROFORMA :  1491A Fecha de emision : 2021-04-12
SOLICITANTE : UNITEST S.AC

Direccion . Cal. Peru Mza. X Lote.13 Ttio Cusco - Cusco - Wanchaq
INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO PDL-5

Marca : NO INDICA

Modelo - NO INDICA

N° de Serie : NO INDICA

Procedencia - NO INDICA

Identificacion - NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO

Fecha de Calibracion : 2021-03-25

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de UNITEST SA.C

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y trazables
al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la NTP 339.159 2015

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 10,3 °C 10,0 °C
HUMEDAD RELATIVA 56 %HR 52 %HR

Pagina : 1de2

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Normma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

@ Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® (01)2629536
O (51) 988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe

© www.testcontrol.com.pe
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03261-2021

PROFORMA : 1491A Fecha de emision : 2021-04- 12 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : UNITEST S.A.C.

Direccion - Cal.Peru Mza. X Lote. 13 Urb. Ttio Cusco - Cusco - Wanchaq
INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE CORTE DIRECTO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - GILSON Laboratorio de  Calibracion y
Modelo - HM-382 Certificacion de equipos de medicion
N° Serie . 4183 basado a la Norma Técnica Peruana
- ISO/NEC 17025.

Intervalo de indicacion : 1500 Lbf (6670 N)
Resolucion : 0,1Lbf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
Ubicacion - Laboratorio instrumentos de medicion con los

> o mas altos estandares de calidad,
Fecha de Calibracion : 2021-03-24 narantizandn Ia caticfancian do

Este certificado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

Instalaciones de UNITEST S.A.C.

. (SI).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion indirecta utilizando patrones calibrados Con el fin de asegurar la calidad de
y trazables al sistema internacional de unidades. sus mediciones se le recomienda al

usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente

MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 119 °C 119 °C como una certificacion de
HUMEDAD RELATIVA 59 %HR 59 %HR cenformidad connomnas delprodiclo

o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

\/\ @ Jr. condesa de Lemos N°117 ® (012629536 © informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANOMIMA CERRADA - UNITEST BOLETA DE VENTA ELECTROMNICA
SAC

CAL. FERLI MZA. ¥ LOTE. 13 URS. TTTO ALTUSLA QUINTO PARADERD DE L S S
Mo EBDL-1T

WANCHAL » CLUESCD - CUS00

Facha da Wl miento

Facha da Emisidn ;140872002
Safioe as] : WICTORLA MOLLS ONOFRE
il : 4TE2 2180
T da Mcirsida : SiLES
Db rsaciin
Unidad Valar =y Importe de
Cantidad Medida Descripeibn Unitario(*) Descuentol*]) Venta(**) ICBPER
300 UNIDAD ENSAYDS: DE CBR, 254 F3TARE135 .00 399 9909099070 0.00

LIMITE LIQUIDO,
LIMITE PLASTICO

INDICE DE
PLASTICIOHD,
FPRORTOR,
GRANULOMETRLA
300 UNIDAD ENSAYOS DE: CBR 254.237286135 0.00 8539999999579 0.00
LIMITE DE
CONSIDTENCTA,
FROCTOR
MODIFICADD,
GRANULOMETRLA
Otras Cargos @ 5/0.0D
Orras Tribubos @ 5/0.00
1CBPER : | 5/ 10,00 |
Importe Total : 5’1 B00. 00
SON: UN MIL DCHOCIENTOS ¥ 00,100 SOLES
{*) Sin impuestos. Op. Gravada : 1.525.42
{(=*) Incluye mpuestos, de ser Op. Gravada. Op. Evornerada @
Op. Inafeds :
ISC:
GV &
ICBPFER :
Otros Cangos -
Otros Tributos &
Minto de
Radondes
Imparte Total @

Ests s una represantackin impress de (3 Bolefa de Vonta Slertrdnics, generads en of Sisfema de 3 SUNAT. £
Emisar Blectrdnion puerte verifcans uhilizsnds s clave SO0, of Agprrente o Usuano puede consaltar su valider
2t SLINAT Virfual: s sinal god. pe,. en Opciones sin Oave SO0/ Consulfa de Lalider del CPE.






