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Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo: determinar en qué medida influye la
adicion de ceniza de eucalipto en la mejora de la estabilidad de la subrasante en la
carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022. Se tuvo como metodologia;
tipo: por enfoque cuantitativo y por proposito aplicada; disefio: cuasi-experimental
y nivel: explicativo; poblacion: carretera Abancay - Huayllabamba, 4km de longitud;
la muestra: 3 calicatas en 1km de carretera y el muestreo: no probabilistico; técnica:
observacion; instrumento de recoleccion de datos: fichas técnicas; validez: juicio de
expertos y la confiabilidad: certificados de calibracion; el procedimiento fue de la
siguiente manera; se realiz6 el estudio de trafico vehicular, levantamiento
topografico, excavacion de las calicatas y toma de muestras, elaboracién de la
ceniza de eucalipto, ensayos de laboratorio con muestras naturales y dosificadas.
Los resultados obtenidos para la muestra mas desfavorable siendo la calicata C-1
con dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto (CE): la capacidad de
soporte del suelo (CBR) a 0.2” al 100% de la muestra patron fue 8.58%, con 3% de
CE el CBR a 0.2” al 100% fue 9.98%, con 6% de CE el CBR a 0.2” al 100% fue
12.31% y con 8% de CE el CBR a 0.2” al 100% fue 13.15%. Se concluye que la
adiciéon de ceniza de eucalipto influye positivamente en la mejora de la estabilidad
de la subrasante, la calicata C-1 al ser mejorada con 8% de CE tuvo una subrasante

buena, segln se muestra en la Tabla 44 del manual de carreteras del MTC (2014).

Palabras Clave: Ceniza de eucalipto, estabilidad de subrasante, CBR.



Abstract

The objective of this research was to determine to what extent the addition of
eucalyptus ash influences the improvement of the stability of the subgrade on the
Abancay - Huayllabamba highway, Apurimac, 2022. The methodology used was;
type: by quantitative approach and by purpose applied; design: quasi-experimental
and level: explanatory; Population: Abancay - Huayllabamba highway, 4 km long;
the sample: 3 test pits in 1km of highway and the sampling: non-probabilistic;
technique: observation; data collection instrument: technical sheets; validity: expert
judgment and reliability: calibration certificates; the procedure was as follows; the
study of vehicular traffic, topographic survey, excavation of pits and sampling,
elaboration of eucalyptus ash, laboratory tests with natural and dosed samples were
carried out. The results obtained for the most unfavorable sample being pit C-1 with
dosages of 3, 6 and 8% eucalyptus ash (CE): the soil bearing capacity (CBR) at 0.2”
at 100% of the standard sample was 8.58%, with 3% CE the CBR at 0.2” at 100%
was 9.98%, with 6% CE the CBR at 0.2” at 100% was 12.31% and with 8% CE the
CBR at 0.2” at 100 % was 13.15%. It is concluded that the addition of eucalyptus
ash positively influences the improvement of the stability of the subgrade, pit C-1,
when improved with 8% CE, had a good subgrade, as shown in Table 44 of the road
manual of the MTC (2014).

Keywords: Eucalyptus ash, subgrade stability, CBR.






I. INTRODUCCION

La problemética a nivel internacional, en Colombia, Gonzalez (2017), menciona
que en Colombia: “se emplean técnicas muy tradicionales en los pavimentos
durante afios, que su propdsito cumplen de resistir a cargas del transito vehicular,
pero dafan el medio ambiente” (p. 7), porque estos pavimentos no son muy
eficaces ante factores como es las escorrentias de las aguas fluviales. La
problematica que presenta el pais de Ecuador, Armijos (2018), menciona que: “los
dafos en los pavimentos son un problema que afecta a las vias en todo el mundo,
en su mayoria principalmente a la estructura del pavimento” (p. 2), estos
pavimentos son dafiados por factores como: cambios repentinos de temperaturas
en un solo dias, lluvias intensas, cambio climatico, el incremento de transito
vehicular y entre otros. Por su parte Esquivel y Quijas (2021), dicen: “los arboles
por su mal ubicacién dafan los pavimentos” (p. 1), después las vias deben ser
reparados por ser dafiados por las raices de los arboles. Sin embargo para Rivera
y otros (2020), dice que: “materiales usados tradicionalmente en la estabilidad
guimica para el suelo, es de aspecto técnico, los dafios al medio ambiente son un
propdsito que se debe superar para mejorar y dar la solucién a este problema” (p.
206), la es estabilizacion quimica se usa con el propdsito de aumentar las
propiedades del suelo, también aumentar la resistencia de la capacidad portante
del suelo, se puede mejorar algunas propiedades del suelo usando productos
quimicos, como: cal, cemento, sales, cenizasy entre otros. La probleméatica a nivel
nacional, para SENAMHI (2019), menciona que: “fallas en masas de suelo, causan
desastres en todo el Peru, producto de la presencia de intensas de lluvias” (p. 1),
los movimientos en masas son provocados por las lluvias intensas, provocando
desastres naturales, asi dafiando y destruyendo las vias nacionales, de tal forma
gue son afectados y aislados las poblaciones que hacen uso de dicha carretera. En
el Peru, Quifiones (2017), menciona que: “las vias actuales ya terminaron su
periodo de vida util, se han dafiado o deteriorado, a consecuencia de materiales de
baja calidad, carencia de sistema de drenaje, estudio de trafico erroneos, mala
direccion técnica al momento de su ejecucion” (p. 1), las vias del Peru ya cumplieron
con su vida util en su mayoria, por lo cual deberan ser reemplazados por nuevos

pavimentos. La problematica que presenta Lima, segun Orozco (2019), mencién



que: “la falta de vision, de proyeccion, el efectivisimo politico y la corrupcion, se
volvieron factores que hicieron que nuestras autoridades desaprovecharan esa
iniciativa privada para plantearles al inversionista, el otro caso es la falta de
proyeccion de gestiones municipales” (p. 10), debido a la corrupciéon que se da en
el Pera los proyectos, son afectados como: expedientes inconclusos la falta de
presupuesto, obras inconclusas, obras sin liquidar, etc. Para Gofilas y Saldafa
(2020), dice que los suelos: “tienen baja resistencia en Chachapoyas, es de poca
resistencia en ser empleadas para las subrasantes” (p. 31), los suelos arcillosos
tienen baja resistencia ante presencia de elevada humedad, generalmente se da
en suelos de la selva y una parte de la sierra. Sin embargo en la ciudad de Abancay
- region Apurimac las cenizas son desperdiciadas y desechadas a los camiones
basureros, las cenizas son producto de la combustion de madera de eucalipto,
también es conocido como lefia rajada de eucalipto, las cenizas son producidas por
las pollerias a la brasas y las panaderias artesanales, finalmente su disposicion
final de las cenizas son llevados al sector Quitasol del relleno sanitario compactado,
por lo tanto este material que es la ceniza de deberia aprovechar como material
estabilizante en la subrasante, que se emplearia para aumentar y modificar la
propiedad fisico - mecéanica de los suelo; en todas las carreteras para la region de
Apurimac y en el Per(; se podria usar las cenizas como estabilizador del suelo nos

ahorramos costos muy elevados, ya que otros aditivos quimicos son muy costosos.

El problema general es: ¢ En qué medida influye la adicion de ceniza de eucalipto
en la mejora de la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay -
Huayllabamba, Apurimac, 20227?. Los problemas especificos son: PE1. ¢ Como
influye la adicidbn de ceniza de eucalipto en la disminucion del contenido de
humedad para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay -
Huayllabamba, Apurimac, 2022?. PE2. ¢;Qué efecto tiene la adicion de ceniza de
eucalipto en la mejora de los limites de consistencia para mejorar la estabilidad de
la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 20227?. PES. ¢ De
gué manera influye la adicion de ceniza de eucalipto en el aumento de la
compactacion del suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera
Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022?. PE4. ¢{En qué medida la adicion de

ceniza de eucalipto incrementa la capacidad de soporte del suelo para mejorar la



estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac,
20227.

Justificacion Practica. Este trabajo de investigacion ofrece otra forma de solucién
para aumentar las propiedades fisico-mecanicas para las subrasantes en las
carreteras en el Per(, de esta forma se podra reducir los costos elevados que se
tienen con otros materiales al estabilizar el suelo, por lo que los pueblos no tienen
carreteras de buenas. Es una opcion de solucién al usar ceniza de eucalipto,
producidos por las pollerias y los hornos artesanales de las panaderias,
actualmente se desperdicia las cenizas. Por lo tanto se emplea estudios de
mecanica de suelos, para tener informacion de la subrasante que pertenece a la
carretera Abancay — Huayllabamba. Justificacion Metodolégica. Este trabajo de
investigacion tiene el propdsito de mejorar la subrasante, por lo que se adicionara
ceniza de eucalipto, originadas por las pollerias y los hornos artesanales de las
panaderias, de esta forma el resultado dara una subrasante mejorada y el
pavimento en vida util no presente fallas. Justificacion Ambiental. En el Peru
existen aproximadamente unas 13000 pollerias a la brasa, también a nivel nacional
existen 20000 panaderias, 10000 ubicadas en Lima y las demas en el resto del
pais, en gran porcentaje en el interior del pais usan el arbol de eucalipto como
material de combustion, a su vez anualmente generan grandes cantidades de
cenizas, las cenizas son desperdicios y contaminan el medio ambiente. Por lo tanto
la ceniza de eucalipto se utilizara como estabilizador de subrasante, se haria un
gran aporte al medio ambiente al reutilizar la ceniza de eucalipto. Justificacién
Econdmica. Es favorable usar ceniza de eucalipto como material estabilizante para
mejorar la subrasante, la ceniza de eucalipto esta cercana al lugar estudiado, el
estabilizante de ceniza de eucalipto nos ahorraria costos, por lo que traer material

de cantera para reemplazar la subrasante mala seria mas costoso.

El objetivo general es: Determinar en qué medida influye la adicion de ceniza de
eucalipto en la mejora de la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay -
Huayllabamba, Apurimac, 2022. Los objetivos especificos son: OE1l. Calcular
como influye la adicion de ceniza de eucalipto en la disminucion del contenido de
humedad para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay -

Huayllabamba, Apurimac, 2022. OE2. Establecer que efecto tiene la adicion de



ceniza de eucalipto en la mejora de los limites de consistencia para mejorar la
estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac,

2022. OE3. Evaluar de qué manera influye la adicion de ceniza de eucalipto en el
aumento de la compactacion del suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante
en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022. OE4. Determinar en qué
medida la adicion de ceniza de eucalipto incrementa la capacidad de soporte del
suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay -

Huayllabamba, Apurimac, 2022.

La hipdtesis general es: La adicion de ceniza de eucalipto influye
significativamente en la mejora de la estabilidad de la subrasante en la carretera
Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022. Las hipdétesis especificas son: HE1.
La adicidn de ceniza de eucalipto influye significativamente en la disminucion del
contenido de humedad para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera
Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022. HE2. La adicién de ceniza de eucalipto
influye significativamente en la mejora de los limites de consistencia para mejorar
la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac,
2022. HE3. La adicién de ceniza de eucalipto influye significativamente en el
aumento de la compactacion del suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante
en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022. HE4. La adicién de
ceniza de eucalipto influye significativamente en el incremento de la capacidad de
soporte del suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera
Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.



Il. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Los antecedentes encontrados de trabajos previos de investigacion, que serviran
como puntos de referencia para la investigacion, Para Espinozay Velasquez
(2018), en su investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando ceniza de cafia de azucar en el tramo de Pinar-Marian, distrito de
Independencia 2018”. Tuvo como objetivo de investigacion: “determinar la
estabilizacion de suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en el
tramo de Pinar-Marian, distrito de Independencia, 2018”. Fue un estudio de tipo
“Aplicada”, disefio “experimental”. La poblacién de estudio es: “tramo Pinar-
Marian, distrito Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash, longitud
1.149 km”. La muestra fue: “tres calicatas en 1.149 kildbmetros, progresiva 0+000
hasta 1+149”; y el muestreo fue. “no probabilistico o dirigida, intencionalmente
seleccionados por los investigadores”. Los instrumentos empleados son: “fichas
de recoleccion de datos”. Los principales resultados fueron; R1: “se concluye que
el contenido de humedad natural de las calicatas C-01, C-02 y C-03 son: 17.04,
16.69 y 16.22%, el promedio del contenido de humedad natural es 16.65%”; R2:
“se concluye que los limites de constancia para la calicata C-01, con la adicién de
ceniza de cafia de azUcar de 10, 20 y 30% son: limite liquido (LL), 18.19, 13.28,
10.56 y 19.92% ; limite plastico (LL), 2.08, 1.69, 0.83 y 0.78%, el indice de
plasticidad (IP), 16.11, 11.59, 9.73 y 12.14%, el 6ptimo es con 20% de ceniza de
cafia de azucar es, el LL=10.56%, el LP=0.83% y el IP=9.73%"; R3: “se concluye
gue la compactacién del suelo es para la calicata C-01, con la adicién de ceniza de
cafia de azucar de 10, 20 y 30% son: maxima densidad seca (MDS), 1.656, 1.802,
1.859 y 1.776gr/cm”3; optimo contenido de humedad (OCH), 6.382, 8.708, 9.567 y
8.321%, el oOptimo es con 20% de ceniza de cafia de azucar es, el
MDS=1.859gr/cm”3, el OCH=9.567%"; R4:. “se concluye que la capacidad de
soporte del suelo (CBR) es para la calicata C-01, con la adicion de ceniza de cafia
de azucar de 10, 20 y 30% son: el CBR de 0.1pulg. al 95% son, 4.81, 11.56, 15.18
y 10.42%, el CBR de 0.1pulg. al 100% son, 6.67, 12.93, 16.97 y 11.49%, el optimo
es con 20% de ceniza de cafia de azUcar es, el CBR al 95% es 15.18%, el CBR al

100% es 16.97%”. Se concluyé que: “los limites de consistencia, proctor



modificado y CBR, la adiccion de ceniza de cafia de azucar del 20% de CCA con
referencia al peso de la muestra, se logré un CBR al 95% de 15.18%, una DMS de
1.859gr/cm3, una éptima humedad de 9.567% y reduciendo el IP a 9.73%".

Por su parte Casas (2020), en su investigacion titulada: “Ceniza de carbén
mineral para estabilizacion de suelos cohesivos en subrasante”. Tuvo como
objetivo de investigacion: “evaluar la influencia de la ceniza de carbén mineral en
la estabilizacidén de los suelos cohesivos en subrasante”. Fue un estudio de tipo

“Aplicada”, nivel “explicativo”, disefio “experimental, a su vez cuasi - experimental”.
La poblacion de estudio es: “la poblacion correspondié a los 560 kilos de suelo
patrén y con adicion de la ceniza de carbon mineral, obtenida de la calicata que se
realiz6 entre el Pasaje 30 de mayo — Jiron Mariategui del anexo de Ufas, provincia
Huancayo y Region Junin”. La muestra fue: “se consideré el total de la poblacion,
560 kilos de suelo patréon”. Los instrumentos empleados son: “observacion, fichas
de laboratorio”. Los principales resultados fueron; R1: “se concluye que el
contenido de humedad natural de la calicatas C-01 es 30%”; R2: “se concluye que
los limites de constancia para la calicata C-01, con la adicion de ceniza de carbén
mineral de 3, 5y 7% son: limite liquido (LL), 38, 41, 44 y 45% ; limite plastico (LL),
20, 21, 23 y 21%, el indice de plasticidad (IP), 18, 20, 21 y 24%, el 6ptimo es con
7% de ceniza de carbén mineral es, el LL=45%, el LP=21% y el IP=24%"; R3: “se
concluye que la compactacion del suelo es para la calicata C-01, con la adicién de
ceniza de carb6n mineral de 3, 5y 7% son: maxima densidad seca (MDS), 1.569,
1.547,1.547 y 1.469gr/cm”3; optimo contenido de humedad (OCH), 15.8,17.4,17.4
y 17.6%, el 6ptimo es con 7% de ceniza carbdén mineral es, el MDS=1.469gr/cm”"3,
el OCH=17.6%"; R4: “se concluye que la capacidad de soporte del suelo (CBR) es
para la calicata C-01, con la adicién de ceniza de carbén mineral de 3,5y 7% son:
el CBR de 0.2pulg. al 95% son, 2.2, 5.5, 6.0 y 7.5%, el CBR de 0.2pulg. al 100%
son, 4.59, 9.19, 11.34y 12.47%, el 6ptimo es con 7% de ceniza de carbon mineral
es, el CBR al 95% es 7.5%, el CBR al 100% es 12.47%”. Se concluyd que: “la
ceniza de carbén mineral sobre la propiedad mecénica del suelo, se determiné que
la capacidad de soporte (CBR) incrementa, de 2.2% que es su valor inicial hasta
5.5%, 6% y 7.5% con el 3%, 5% y 7% de CCM respectivamente, obteniendo

resultados deseados con el 5% y 7%”.



Por otro lado, Ramirez (2020), en su investigacion titulada: “Incorporacion de la
ceniza de cabuya para mejorar las propiedades de suelos arcillosos, tramo de
Yarumayo — San Pedro de Chaulan, Huanuco — 2020”. Tuvo como objetivo de
investigacion: “determinar la influencia de la Incorporacion de la ceniza de cabuya
mejora las propiedades de Suelos Arcillosos, tramo de Yarumayo — San Pedro de
Chaulan, Huanuco — 2020”. Fue un estudio de tipo “aplicada”, nivel “correlacional”,
disefio “experimental, a su vez cuasi - experimental”. La poblacién de estudio:
“tramo de Yarumayo — San Pedro de Chaulan, distancia de 6 km”. La muestra fue:
“3 calicatas”; y el muestreo fue: “no probabilistico”. Los instrumentos empleados

son: “observacion, formatos de ensayos”. Los principales resultados fueron; R1:

“se concluye que el contenido de humedad natural de las calicatas C-01, es: 12.8%".
R2: “se concluye que los limites de constancia para la calicata C-01, con la adiciéon
de ceniza de cabuya de 6, 8 y 12% son: limite liquido (LL), 29% ; limite plastico (LL),
18%, el indice de plasticidad (IP), 11%, el 6ptimo es con 12% de ceniza de cabuya
es, el LL=10.56%, el LP=0.83% y el IP=9.73%"; R3: “se concluye que la
compactacion del suelo es para la calicata C-01, con la adicién de cabuya de 6, 8y
12% son: maxima densidad seca (MDS), 1.884, 1.754, 1.745 y 1.692gr/cm”"3;
optimo contenido de humedad (OCH), 12.8, 13.4, 15.5 y 16.2%, el éptimo es con
12% de ceniza de cabuya es, el MDS=1.692gr/cm”3, el OCH=16.2%"; R4: “se
concluye que la capacidad de soporte del suelo (CBR) es para la calicata C-01, con
la adicién de ceniza de cabuya de 6, 8 y 12% son: el CBR de 0.1pulg. al 95% son,
8.0, 13.2, 14.0 y 17.5%, el 6ptimo es con 12% de ceniza de cabuya es, el CBR al
95% es 17.5%". Se concluy6 que: “el 12% de ceniza de cabuya, mejoran las
propiedades del suelo del tramo Yarumayo — San pedro de Chaulan, disminuye el

indice de plasticidad; el incremento de la capacidad de soporte CBR”.

Por otro lado, para Araujo y Urbano (2020), en su investigacion titulada:

“Estabilizacion a nivel de subrasante incorporando ceniza de cascara de arroz
en calle Integracion - Chosica 2019”. Tuvo como objetivo de investigacion:
“determinar si la incorporacién de la ceniza de cascara de arroz, influye en la
estabilizacion a nivel de subrasante, en calle integracion - Chosica 2019”. Fue un
estudio de tipo “aplicada”, nivel “explicativo”, disefio “experimental’. La poblacidn

de estudio: “Calle Integracién en la 3ra Zona del Asentamiento Humano Nicolas de



Piérola — Chosica, con 599.23m, del 0+000km - 0+599.23km”. La muestra fue:
“formula de muestra finita: 509.42m de longitud”; y el muestreo fue: “no
probabilistico, eleccion razonada”. Los instrumentos empleados son: “fichas de
recoleccion de datos”. Los principales resultados fueron; R1: “se concluye que el
contenido de humedad natural de las calicatas C-01, C-02 y C-03 son: 0.9, 0.8 y
3.1%”; R2: “se concluye que la compactacion del suelo es para la calicata C-01, con
la adicién de ceniza de cascara de arroz de 4, 7 y 10% son: maxima densidad seca
(MDS), 1.533, 1.592, 1.612 y 1.499gr/cm”3; optimo contenido de humedad (OCH),
13.5,14.3. 15.1y 17.2%, el 6ptimo es con 7% de ceniza de cascara de arroz es, el
MDS=1.612gr/cm”3, el OCH=15.1%"; R3: “se concluye que la capacidad de soporte
del suelo (CBR) es para la calicata C-01, con la adicion de ceniza de cascara de
arroz de 4, 7y 10% son: el CBR de 0.2pulg. al 95% son, 28.5, 35.1, 39.9 y 21.0%,
el CBR de 0.2pulg. al 100% son, 39.4, 50.1, 51.2 y 25.6%, el éptimo es con 7% de
ceniza de cascara de arroz es, el CBR al 95% es 39.9%, el CBR al 100% es 51.2%".
Se concluyo que: “el 7% de ceniza de cascara de arroz es el 6ptimo y si influye en
la estabilizacion de la subrasante Calle Integracion en Chosica, mejorando el

contenido de humedad, compactacion y la capacidad de soporte”.

TEORIAS RELACIONADAS

Definicién del pavimento.

Montejo (2002), menciona que son: “esta compuesta por variar capas se sostiene
sobre la subrasante, la estructura del pavimento generalmente esta compuesta por:
base, subbase y capa de la rodadura, su funcién principal del pavimento es la
resistencia al transito vehicular” (p. 1), estas capas cumplen distintas funciones,

principalmente de resistir al transito vehicular que se da en estas vias.

La importancia del pavimento.

Un pavimento tiene una gran importancia para la necesidad para las personas
como: ya se movilizarse en varios lugares, tener gran comodidad, tener la
seguridad, estar conectado con otros lugares, trasportar productos de una zona a
otra, etc. Zambrano (2015), menciona que: “el pavimento es el rostro de una
carretera, es la cara para el usuario, la calidad de un pavimento debe ser disefiado
dependiendo de su funcionalidad que esta va a tener” (p. 15); esto depende



directamente de su percepcion acerca de la calidad del pavimento, la percepcién
de la duracion de los materiales, para el usuarios que frecuentemente transitan por
una carretera; por lo tanto el transito frecuente es que comienza para el proceso de
deterioro de la capa de cubrimiento de una carretera” Sin embargo para Macea, y
otros (2016), dice que: “se debe mantener en buen estado los pavimentos, tienen
gran importancia para el transporte de las personas y entre otros; la funcién
principal de una infraestructura via debe ser la seguridad y comodidad de los
usuarios” (p. 224), en los ultimos tiempos la ciencia y la tecnologia han propuesto

nuevas tecnologias para crear y combinar diversos tipos de pavimentos.

Caracteristicas que debe reunir un pavimento.

Las funciones mas principales que los pavimentos deben tener Montejo (2002),
dice: “debe tener resistencia al transito vehicular, tener resistencia para el
intemperismo, bebe tener una superficie adapta para las velocidades pronosticadas
de vehiculos y la influencia en la seguridad vial” (p. 1). En conclusion las
caracteristicas principales del pavimento seria, resistente al transito vehicular,

comodidad y seguridad para los usuarios de la via que usaran.

Clasificacion de pavimentos. A.

Pavimentos flexibles.

Montejo (2002), menciona que: “el de pavimento flexible se compone por una capa
asfaltica, compuesta casi siempre de 2 capas, que son: la base y subbase; las
capas se usan de acuerdo al tipo de obra” (p. 2). Sin embargo para Rondon y Reyes
(2007), mencionan lo siguiente: “los pavimentos flexibles tienen una deformacion
permanente, sin embargo actualmente los métodos empiricos predicen esta
deformacion que se produce en la subrasante; por lo tanto se podra saber cual es
la capacidad de soporte del suelo” (p. 43). Por su parte Massenlliy De Paiva (2019),
dicen: “las deformaciones que tienen las capas nuevas de subrasante, son por ser
débiles” (p. 1), para ello se debe reforzar la subrasante con diferentes mecanismos

de estabilizacién, asi lograr una subrasante buena a excelente.

Para Rios y otros (2020), dice que: “las infraestructuras viales flexibles tienen fallas
superficiales, afectando en el entorno social y econémico” (p. 1), para poder evitar

estos problemas con la sociedad entre otros, los disefios de pavimentos flexibles



deben tener buenas estructuras, segun el tipo de via al que pertenece. Por otro lado
para Herrera y otros (2018), dicen: “las mezclas asfalticas tibias o calientes, son las
mas usadas en la construccién de pavimentos flexibles” (p. 1), pero estos afectan
al medio ambiente, sin embargo hoy en dia existen mezclas asfalticas en frio y asi
evitan la combustion que se produce en el impacto al medio ambiente. Por su parte
Cando y otros (2020), dicen: “las mezclas asfalticas en caliente pueden ser
modificadas usando escoria, que provienen de las fundiciones del plomo de las
baterias usadas de los vehiculos” (p. 2), de tal manera que mejora la granulometria
de las mezclas asfélticas, asi se tendra una mezcla asfaltica mas compacta. Para

Vargas y otros (2017), mencionan que: “las geomallas se emplean con un propdsito
de reforzar y mejorar los pavimentos” (p. 1), para ello las geomallas se usan como
refuerzo estructural en las infraestructuras viales, sobre todo en pavimentos

flexibles.

Segun Tello y otros (2020), menciona que: “existen métodos de evaluaciones para
medir el deterioro del pavimento” (p. 4), en la actualidad hay diversos métodos para
evaluar los pavimentos, entre ellos se puede usar la fotogrametria para poder medir
el deterioro de las vias, también existen las redes neuronales donde se puede

predecir las fallas que pueda tener el pavimento flexible.
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Figura 1. Estructura de los pavimentos flexibles.
Fuente: Recuperado de “Ingenieria de pavimentos para carreteras” (Montejo, 2002, p. 3).
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B. Pavimentos semirrigidos.

El pavimento semirrigido estd compuesto por distintas capas que conforman su
estructura semirrigida. Montejo (2002), menciona que el pavimento semirrigido
esta: “conforma la misma estructura de los pavimentos flexibles, una capa es
rigidizada con aditivos como: cemento, cal, asfalto y otros quimicos. Los aditivos

tienen el propésito de modificar las propiedades de los suelos” (p. 5).

C. Pavimentos Rigidos.

El pavimento rigido estd compuesto por distintas capas que conforman su
estructura rigida como son: la subbase, base y la estructura de pavimento de
concreto. Montejo (2002), menciona lo siguiente: “esta conformados por una capa
de concreto, sostenida en la subrasante, subbase y base, la capa de concreto
distribuye los esfuerzos que se da en zonas mas amplias, la capa de concreto
resiste una parte de esfuerzo de tensiones” (p. 5). Sin embargo para Guerra y
Guerra (2020), dicen que: “ciertos criterios en el disefio y para construcciones de
pavimento, se refieren a la accesibilidad, resistencia y eficiencia econémica, estos
aspectos beneficiaran al transito de vehiculos” (p. 123), si se toma en cuenta estos

aspectos se evitara dafiar al medio ambiente en gran magnitud.

Segun Bricefo y otros (2019), dicen que: “para evitar los desprendimientos de los
pavimentos rigidos, se usan refuerzos que se colocan, como la malla
electrosoldada” (p. 1), al usar refuerzos en el pavimento rigido, el mddulo de rotura
aumenta y la resistencia es mayor. Por su parte Guzman y otros (2021), dicen: “el
transito vehicular con excesivas cargas, son responsables del deterioro de los
pavimentos, para ello se emplean pavimento flexible reciclado para evitar el

desgaste y pueda contribuir en la resistencia” (p. 1).
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Figura 2. Estructura de los pavimentos rigidos.
Fuente: Recuperado de “Ingenieria de pavimentos para carreteras” (Montejo, 2002, p. 6).

D. Pavimentos Articulados.

El pavimento articulado estd compuesto por distintas capas que conforman su
estructura, la capa de rodadura esta compuesto por piezas prefabricadas, ya sea
con disefios 0 modelos en cada pieza y se colocan como si fueran rompecabezas.
Montejo (2002), menciona lo siguiente sobre los pavimentos articulados: “son
bloques de concretos prefabricados o adoquines, tienen espesores iguales entre
ellos, son colocados encima de la capa de arena delgada, se apoya sobre las bases
granulares, a veces encima de las subrasantes” (p. 7). Sin embargo para Higuera 'y
Pacheco (2010), mencionan que el pavimento articulado: “garantiza su continuidad
durante muchos afios, dando servicios de comodidad, rapidez, seguridad y
economia, para los que ejecutan y usuarios beneficiarios” (p. 77), en ese sentido el
pavimento articulado debe ser mas arquitectonico, para su buena presentacion para

los usuarios.

Segun Higuera y Pacheco (2010), dicen que: “las patologias del pavimento articulas
son: deformacién, desprendimiento, desplazamiento, fracturas y entre otros” (p. 4),
todas estas fallas se pueden evitar, con una buena base y subbase, también con

una subrasante muy resistente.
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Materiales que componen los pavimentos. A.

Capa de Rodadura.

Es la estructura que esta en contacto con los neuméticos de los vehiculos que
circulan sobre ella. Tapia (2015), menciona que el pavimento: “esta directamente a
las solicitaciones del transito, su funcion estructural es absorber el esfuerzo
horizontal y alguna cantidad del vertical; la alta intensidad de transito requiere
espesores mayores; la carpeta puede ser de concreto hidraulico o mezcla asfaltica”
(p. 11), los concretos hidraulicos pueden tener espesores asta 40cm, se da

fundamentalmente en aeropuertos.

B.Base.

Las bases son aquellas capas que estan por debajo de la capa de rodaduras, las
funciones de las bases son de absorcion de los esfuerzos que se produce producto
de la carga vehicular. Tapia (2015), menciona lo siguiente la funcién de la base
debe tener: “resistencia, absorbe la mayor parte de esfuerzos verticales, la base
tiene resistencia a la deformacién sobre el transito repetitivo que ejerce sobre ella,
tiene una resistencia al transito pesado intenso” (p. 11). Sin embargo para el MTC
(2013), dice que la base debe: “aguantar y distribuirlos el esfuerzo de la carga de
los transitos vehiculares, la base pueden ser materiales granulares CBR = 80%,

también la base puede ser mejorada con asfalto, cal, cemento, etc.” (p. 24).

C. Subbase.

Es la capa que esta ubicado por debajo de la base, la funcion de subbase es de
drenar la humedad que se produce en la base. Tapia (2015), menciona que la
subbase es: “una de las capas que se ubica por debajo de las bases, también son
colocados encima de las subrasantes; la funcion de la subbase es drenante, los
materiales empleados deben carecer de finos, debe ser una capa de transicién
necesaria” (p. 12). Sin embargo para MTC (2013), la subbase: “aguanta las bases
y después a la capa de rodaduras; la subbase se usa como drenaje y que controle
la capilaridad de la presencia del agua; se pueden quitar la subbase segun los

disefios, la subbase es de material granular CBR240%" (p. 24).

D. Subrasantes.
La subrasante es el terreno natural de una via o carretera, sobre la subrasante se

coloca todas las capas del pavimento como son: subbases, bases y las carpetas de
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rodaduras. Para Tapia (2015), la subrasante: “soportar cargas producto del transito
vehicular, son transmitidas por el pavimento dentro de un tiempo determinado que
dure todo el proyecto, la subrasante no bebe deteriorarse, ni deformarse para que

no afecte la integridad del pavimento” (p. 12).

Clasificacion de las carreteras.
Para MTC (2018), menciona lo siguiente sobre la clasificacion de carreteras: “sirve
para poder identificar, clasificar, el tipo de via que se tiene en la zona de estudio,

sobre proyectos de infraestructura vial” (p. 12).

Tabla 1. Clasificacion de las carreteras en el Perd.

TIPO DE VIA DESCRIPCION

liene un Iindice medio diario anual (IMDA), mayor a
6000veh/dia, calzadas separados por un separador central
Autopistas de primera clase  |minimo de 6.00m, las calzadas deben ser de dos o mas
carriles que estan entre 3 60m de ancho, con control total de
ingresos y salidas de flujos vehiculares continuos

Tiene un IMDA de 6000 a 4001veh/dia, calzadas separadas
por un separador central entre 6.00 m a 1.00 m, cada calzada
debe tener dos o mas carriles de 3.60m de ancho, con control
parcial de vehiculares continuos

lNene un IMDA de 4000 a 2001veh/dla, calzada de dos carriles
de 3 60m de ancho, puede tener cruces vehiculares y puentes
peatonales en zonas urbanas, la carretera de primera clase
debe ser pavimentada

Tiene un IMDA de 2000 a 400veh/dia, calzada de dos carriles
de 3 30m de ancho, recomienda tener cruces de vehiculares y
puentes peatonales en zonas urbanas,; la carretera de segunda
clase debe ser pavimentadas

Tienen un IMDA Inferiores a 400veh/dia, calzada de dos
carriles de 3.00m a 250m de ancho con la justificacion
Carreleras do tercera clase. [lécnica, pueden ser estabilizados con emulsiones asfalticas en
afirmado en su superficie de rodadura, también pueden ser
pavimentadas

Tienen un IMDA inferiores a 200veh/dia, la calzada debe ser

Autopistas de segunda clase

Carreteras de primera clase

Carreteras de segunda clase

4.00m de ancho como minimo, se considera plazolelas de
Trochas carrozables
paso vehicular cada 500m aproximados, la trocha carrozable

puede ser afirmada o sin afirmar

Fuente: Elaboracion propia.
Estudio de trafico vehicular.

A. indice medio diario anual (IMDA).

Segun MTC (2018), menciona lo siguiente: “es la representacion de los promedios
aritméticos de transitos diarios durante todo el afio, es el dato cuantitativo que da la
via, tiene importancia para hacer calculos de viabilidad econémica” (p. 92). Por lo
tanto el indice medio diario anual IMDA, tiene la importancia para los tramos de las
carreteras nacionales, brinda la informacion suficiente, para poder calcular la
cantidad de vehiculos que circula por dicha carretera, luego se podra calcular con
estos datos el tipo de via que corresponde la carretera, finalmente con los datos del

IMDA se podra disefiar la infraestructura vial que le corresponde a dicha carretera.
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Exploracion de suelos.

A.Introduccion a la exploracion de suelos.

La exploracion de suelos sirve para caracteristicas y poder darle su clasificacion del
tipo de suelo al que pertenece. Para MTC (2013), la exploracion de suelos es:
“caracterizar y clasificar los tipos de suelos, que seran usados en construcciones
de pavimento en el Peru; la exploracion del suelo tiene gran importancia para

caracterizar al suelo, son enviadas al laboratorio y obtener resultados” (p. 29).

B. Exploracién de suelos y rocas.

El manual del MTC da a conocer cdmo y en donde se debe hacer las calicatas o
pozos de exploracion. MTC (2014), menciona lo siguiente: “las calicatas son para
caracterizar al suelo, generalmente estan ubicados de 250m a 2000m de longitud;
deben ser ubicadas cuando cambia la topografia del suelo, por la naturaleza del

suelo donde presente en forma erratica o irregular” (p. 29).

C. Caracterizacion de la subrasante.

El manual del MTC muestra en la tabla siguiente donde las cantidades de calicatas
0 pozos de exploraciébn se debe de hacer, segun el indice medio diario anual
(IMDA). EI MTC (2013), menciona lo siguiente: “las calicatas son para caracterizar
las propiedades fisico-mecanicas del suelo que conforma la subrasante; las
calicatas deben ser 1.5m de profundidad como minimo, las calicatas se ubicaran

en forma longitudinal y alternadas” (p. 30).
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Tabla 2. Cantidad de las calicatas para caracterizar al suelo.

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
istas: e (alzada 2 camiles por sentido:
x&p&iﬁgﬁtia;d;h;? MEYr | 1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido
separadas, cada una con dos o més de subrasante del e Calzada 3 carmiles por sentido: —_—
2 : proyecto 4 calicatas x km x sentido icatas se
canies e Calzada 4 camiles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Mutticaril; , * Calzada 2 camies por sentido: | yen forma
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001 1500 i acin 2 il 4 calicatas x kmxsentido | atternada
vehiia docalrad opamdancnade [ orama et o Calzada 3 camles por sentdo:
proyecto 4 calicatas x km x sentido

una con dos o mas carnles

e (Calzada 4 camiles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

e dcalicatasx km

Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel i
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del 3 R
: e 3calicatasx km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos camles. | proyecto longitudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel yen foma
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del R —— Hanse
una calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras con un IMDA < 200 | de subrasante del o ToacaRE ki
veh/dia, de una calzada. proyecto

Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (MTC,
2013, p. 31).

D. Registros de excavacion para Mr y CBR.

El MTC explica en la tabla siguiente con mayor detalle se da a conocer las
cantidades necesarias de ensayos de CBR que se debe hacer segun el indice
medio diario anual (IMDA). EI MTC (2013), menciona que las calicatas: “deben ser
identificadas mediante una ficha y colocar la ubicacion con coordenadas UTM,
cantidad de muestras, profundidades de 1.5m, poner en la bolsa de polietileno para
poder trasladarlos al laboratorio, las muestras mas representativas se realizan
ensayos de CBR” (p. 32).
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Tabla 3. Cantidad del ensayo Mr y del CBR.
Tipo de Carretera N® Mry CBR

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: cameteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de xsentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

. : e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles xsentido y 1 CER cada 1 km x sentido

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

Carmreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre xsentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carnles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Cameteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada1 km serealizara un CBR

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

Cameteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos cariles. o (Cada 2 km se realizara un CBR

Cameteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. o (Cada3 km se realizara un CBR

Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”. (MTC,
2013, p. 33).

E. Descripcion de los suelos.

El manual del MTC muestra las dos siguientes tablas, la simbologia y clasificacion
del suelo, segun MTC (2013), menciona que: “el suelo tendra la clasificacion segun
la construccion de via que pertenece, la clasificacion del suelo se realiza con los
sistemas SUCS - AASHTO” (p. 34).
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Tabla 4. Simbologias usadas para los perfiles de las calicatas, segun AASHTO.
Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

“ o 2n A-1-a A-5

AR A-1-b W A-6
A-3 % A-7-5
1 A-2-4 //// A-7-6

TR MATERIA
| A=2=3 B By ORGANICA

1 A-2-6 LT T T ROCA SANA
’/, “1II‘IT
s ROCA
///// A-2-7 = DESINTEGRADA

Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”. (MTC,
2013, p. 35).

Tabla 5. Simbologias usadas para los perfiles de las calicatas, segun SUCS.
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L
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M \emafto grorulanes y rarlidades de aarticulas er Samedo ||\ |
wermedes. 111 |
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Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”. (MTC,
2013, p. 35).
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F. Ensayos de laboratorio.

Segun el MTC muestra una lista de ensayos que se puede hacer con las muestras
de suelo, los ensayos que se requieran deben ser realizados en laboratorios que
tengan el personal capacitado y calificado, los equipos deben estar debidamente
calibrados y operativos, para poder garantizar los resultados de los ensayos de
suelos. EI MTC (2013), menciona los siguiente: “son ensayos de laboratorio que se
debe de realizar a la muestra de suelo, extraidas de las calicatas” (p. 44).

Tabla 6. Ensayos de laboratorio mas usados en mecanica de suelos.

TIPOS DE
ENSAYOS

DESCRIPCION

Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E108.
Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E107.
Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110.
Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111.
Clasificacion SUCS ASTM D-2487.
Clasificacion AASHTO M-145.
Contenido Sulfatos ASTM D-516.
Contenido Cloruros ASTM D-512.
Contenido Sales Solubles Totales MTC - E219.
Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC — E115.
California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC — E132.
Maodulo resiliente de suelos de subrasante AASHTO T 274, MTC — E128.
Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC-E114.
Ensayo de Expansion Libre ASTM D-4546.
Colapsabilidad Potencial ASTM D-5333.
Consolidacion Uniaxial ASTM D-2435.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos
Estandares

Ensayos
Especiales

Estudios de mecanica de suelos.

A. Andlisis granulométrico del selo.
a. Introduccién del anélisis granulométrico.
El andlisis de la muestra del suelo consiste en determinar, los tamafios de los
granos del suelo, ya que estos varian, asi para poder clasificar bien un suelo se
debe conocer su granulométrica que esta posee. Para Terzaghi y Peck (1976),
menciona que el analisis granulométrico consiste en: “consiste calcular los
tamafios de particulas del suelo, son de distintos tamafios los granos del suelo,
consiste en separar fracciones de suelo por los tamices, si el suelo contiene

particulas muy pequefias debe ser lavado sobre el tamiz mas fino” (p. 18).
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b. Métodos de andlisis granulométricos.
a) Analisis granulométrico con tamices.
Este ensayo granulométrico se pasa por tamices, las muestras de suelo sean
bien secada y disuelta con un martillo de goma, luego la muestra de suelo se
debe pasar por varios tamices o mallas colocando de arriba hacia abajo, luego
esta deber ser sacudida por una maquina vibradora o manualmente, finalmente
se pesa la muestra retenida de cada malla y sacar el porcentaje de cada una de
ellas; la tabla siguiente muestra las mallas usadas para el tamizaje. Das (2012),
menciona que: “es tomar una muestra suelo seco, se pasa la muestra de suelo
colocando en pilas varios tamices, se mide las cantidades retenidas en cada
malla en porcentajes. La muestra de suelo se grafica en una curva

granulométrica” (p. 2).

Tabla 7. Tamafnos de mallas estandar en EE.UU.

Malla num. Abertura (mm)

4 4,750

6 3.350

5 2360
10 2000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
o0 0.250
80 0. 180
100 0.150
140 0.106
170 0088
200 0.075
270 0.053

Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012 p. 2).
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Figura 3. Ejemplo de curva granulométrica del suelo.
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012, p. 3).
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b) Andlisis hidrométrico.

El analisis hidrométrico usa pequefias cantidades de muestras de suelos sea de
50 gramos sea seco Yy pulverizado, esta muestra se deja que se sature con
agente defloculante, finalmente las muestras se colocan sobre 1 cilindro de
1000ml y agregarle agua destilada para luego agitarla y luego determinar la
gravedad especifica. Para Das (2012), menciona que: “se da por sedimentacion,
se usa 50gr de suelo desmenuzado y seco, agregar agente defloculante, dejar
durante 16 horas, luego se mide la gravedad especifica de suspension suelo -

agua durante un periodo de 24 horas” (p.4).

e N

< —  ]\

. J
Figura 4. Andlisis granulométrico con el hidrometro.

Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012, p. 4).

B. Contenido de humedad.

Este ensayo es para poder calcular la humedad del suelo, y debe ser expresado en
porcentajes. Para Duque y Escobar (2002), dice lo siguiente: “relacion porcentual,
peso suelo humedo y suelo seco, las muestras de suelo requieren mas temperatura
y tiempo de secado, también secado en estufa a 105°C — 110°C, la humedad es de
0 hasta 100%” (p.11).

C.Limite de consistencia.
a. Introduccion alos limites de consistencia.
El limite de consistencia llamado también limite Atterberg, es cuando a una

muestra de suelo se le agrega agua en diferentes proporciones, la muestra cambia
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en diferentes estados dependiendo de la humedad. Para Das (2015), dice lo
siguiente: “en 1900 Albert Mauritz Atterberg creo este método para calcular los
diferentes contenidos de humedad del suelo; dividiendo al suelo en 4 estados” (p.
64).

4 N\
Estado Estado Estado Estado
solido semisolido pldstico semiliquido
» Aumento del contenido
de humedad
A
Volumen de
la mezcla
suelo-agua
YLC YLP YLL
_ Contemdo
de humedad
. J

Figura 5. Estados de limites de Consistencia.
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012, p. 16).

b. Limites de consistencia.
a) Limite liquido (LL).
Das (2015), afirma que el limite liquido: “consiste en afiadir agua en diferentes
proporciones y esta muestra es pastosa, se coloca en la cuchara de Casagrande,
después hacer una abertura con el ranurador, determina los nimeros de golpes
de muestra hasta que tenga contacto la muestra” (p. 65); finalmente se determina
en una gréfica el contenido de humedad versus los nimeros de golpes, pero

para hacer esta grafica se debe hacer 4 ensayos para poder trazar la linea.
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Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 66).
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Figura 7. Curva para graficar el limite liquido.
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 67).




b) Limite plastico (PL).

Das (2015), afirma que el limite plastico: “consiste en coger la muestra pastosa
del limite liquido de cada prueba realizada, estas muestras se tienen que hacer
unos rolones de 3mm hasta que se desmorones, la prueba se realiza mediante
rodados en una placa de vidrio esmerilado” (p. 65); finalmente estos rolones de
muestras se le coloca en una capsula, luego se coloca al horno estas capsulas

para calcular la humedad de estos rolones de muestra de suelo.

Figura 8. Proceso de elaboracién de rolones de la muestra de suelo del limite plastico.
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 69).
c) El indice de plasticidad (PI).

Das (2015), menciona lo siguiente: “el indice de plasticidad (PI) es representada

en una ecuacion, la cual se muestra a continuacion” (p. 65).

Pl = LL — PL

Figura 9. Ecuacion del indice de plasticidad (PI).
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 65).

c. Carta de plasticidad.

La carta de plasticidad sirve para ubicar la muestra de suelo, se ubica teniendo
los datos de los limites de consistencia. Para Das (2015), la carta de plasticidad
es: “proporciona la informacion del estado del suelo ubicada en la carta de
plasticidad” (p. 73); la muestra de suelo obtenido se ubica en la carta de plasticidad

y dicha informacion proporcionada es importante.
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Figura 10. La grafica para la carta de la plasticidad.
Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 74).

D. Clasificacion del suelo.

a. Introduccién a la clasificacion del suelo.

Das (2012), dice que: “se dividen en grupos y subgrupos, con diferente
granulométrica y limites de consistencia, los principales sistemas son: Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO)” (p. 17). En conclusion la
clasificacion del suelo consiste en poner el nombre correcto a la muestra de suelo,
para clasificar el suelo existen dos clasificaciones que son las mas usadas y son

la clasificacion AASHTO que es para vias y la clasificacion SUCS que es para
edificaciones.

b. Sistemas de clasificacion del suelo.
a) Sistema AASHTO.
Das (2015), dice lo siguiente sobre los suelos: “dividido en 7 grupos, del A-1 al
A-7; los grupos A-1 al A-3 son granulares menos del 35% deben pasar el tamiz
N°200; mas del 35% pasan el tamiz N°200 grupos A-4 al A-7 son limo y

materiales arcillosos” (p. 78). En conclusion el sistema de clasificacion AASHTO

sirve para obras viales.
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Tabla 8. Sistema AASHTO.

Clasificacidn gonaral Matariales grandares (35% o menos del total de la muestra pasada por ol ndm. 200)
A A2

Grupode ckalficacion A-l-a A-1-b A-3 A-24 A28 A-2-6 A-2-7
Andlists de tamiz
(porcentaje de paso)

Nam. 10 SOmax

Nim. 40 I0mix. SO max. 51 min

Nim. 200 1S mux 25 mix, 10 maix, AS madx. A5 mix. AS mix AS mix,

Caracterist cas de
& Faccion de puso

nim. 40
Limite Hquido 40 méx 41 min 40 mdx, 41 min
Indicede pasicidad 6 max NP 10 max 10 max 1l min. Il min
Tipos comunes Frgmenton de roca, Arcan Limo o grava arcillosa y arcaa
de materinles gravi y arena fina
significat ivos
constituy entes
Chasificacion geacral Exceleste a bueso
de la subms ant ¢
Chwsificacion general Materiales granulares (35% o menos del totad do la muestra pasada por el ndm. 200)
AT
A-7-5
Grupo de clasificacidn A A-S A6 A-7-67
Andlisis de amiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Niim. 40
Nim. 200 3 min, 36 min. 36 min 3 min,
Caracteristi cas de
la fraccion de paso
mim. 40
Limge liqudo 40 medx. 41 min, 40 max. 41 min.
Indice de plasticidnd 10 méx. 10 mix, 11 min. 11 min.
Tipos comunes de muterines
sig aificativos constitu yeates Suclhos limosos Suclos arcillosos

Clasificacion general de Ly subrasanie Regular a malo

*PoaA-7-5 PI< LL— Y
tPxaA-7-6, PI > LL- )

Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 79).
b) Sistema de clasificacién SUCS.
Das (2015), dice lo siguiente: “son gravas y arena, si menos del 50% pasa el
tamiz N°200 llevan prefijo G gravas, S arena; si mas del 50% pasa el tamiz N°200
llevan prefijo M limos inorganicos, C arcillas inorganicas, O limos organicos, Pt
turbas” (p. 82). En conclusion el Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo

(SUCS) sirve en las obras de edificaciones.
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Figura 11. Esquema para clasificar al suelo de grano grueso.
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012, p. 22).
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Figura 12. Esquema para clasificar al suelo arcilloso e inorganico.
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 86).

E. Compactacion de Suelos.
a. Introduccién de Compactacion de Suelos.
Das (2012), menciona que: “al agregarle cierta cantidad de agua al suelo aumenta
gradualmente su compactacion, cuando sea la densidad maximo seca hay sera el
contenido de humedad 6ptimo” (p. 723). En conclusion la compactacion del suelo
sirve para darle resistencia y estabilidad al suelo, ya sea en distintas
construcciones de obras civiles, pero sin embargo los suelos sueltos son

compactados para aumentar su resistencia.

b. Ensayo de proctor.
a) Prueba proctor estandar.
Das (2015), menciona que el ensayo de proctor estandar se coloca en: “un molde
cilindrico de 943.3cm3, diametro de 101.6mm, el molde usa una placa base
inferior, la muestra se mezcla con agua, después se compacta en 3 capas, por

un martillo; son 25 golpes por cada capa de muestra de suelo” (p. 92).
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Tabla 9. Métodos del ensayo de proctor estandar.

Concepto Método A Método B Método C
Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 1524 mm
Volumen del molde 944 cm’ 944 cm’ 2124 e’
Masa del pison 25Kkg 25kg 25kg
Altura de caida del pison 3048 mm 304.8 mm 304.8 mm
Niimero de golpes del 25 25 56
pisén por capa de suclo
Nimero de capas de 3 3 3
compactacion
Energia de compactacion 600 kN -m /m’ 600 kN -m/m’ 600 kN -m/m’
Suelo por usarse Porcién que pasa la Porcidn que pasa la Porci6n que pasa la malla
malla nim. 4 (4,57 mm), malla de 9.5 mm, de 190 mm. Puede
Pucde usarse si 20% Puede usarse si ¢l usarse $i mds de 206
0 menos en peso de suclo retenido en la en peso del material
material se retiene malla ndm. 4 ¢s mis se retience en la malla
en la malla nim. 4. de 20% y 20% o de 9.5 mm y menos de
MEnos en peso se 30% en peso se retiene
retiene en la malla en la malla de 19.0 mm.

de 9.5 mm (-pulg ).

Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012, p. 723).

b) Prueba proctor modificado.

Das (2015), afirma que: “la prueba proctor modificado es el mismo molde de
943.3cm3, se compacta en 5 capas, por un martillo de peso 44.5N=4.536kg y

que cae desde 457.2mm, con 25 como la prueba proctor estandar” (p. 92).

Tabla 10. Métodos del ensayo de proctor modificada.

Concepto Método A Método B Método C
Didgmetro 101.6 mm 101.6 mm 1524 mm
del molde
Volumen 944 cm* 944 cm? 2124 em?®
del molde
Masa del pison 454 kg 454 kg 454 kg
Alwra de caida 457.2 mm 4572 mm 4572 mm
del pisén
Nimero de golpes 25 25 56
del pisoén por
capa de suelo
Nuamero de capas 5 5 5
de compactacion
Energia de 2700 kN -m/m’ 2700 kN-m/m’ 2700 kN-m/m’
compactacion
Suelo para usarse Porcion que pasa la malla  Porcidn que pasa Porcion que pasa la
num, 4 (457 mm). I malla de 9.5 mm, malla de 19.0 mm
Puede usarse si 20% Puede usarse si (3 pulg). Puede usarse
0 menos en peso de el suelo retenido en st mds de 20% en peso
material se retiene en la maila ndm. 4 es de material se retine
la malla nim, 4, mis que 20%., y 20% en la mallade 9.5 mm,
O MENoOs en peso y menos de 30% en
se retiene en la peso se retiene en la
malla de 9.5 mm, malla de 19.0 mm,

Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”. (Das, 2012, p. 724).
F. Ensayo california bearing ratio (CBR).
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a. Introduccidn del ensayo california bearing ratio (CBR).

Kraemer, y otros (2004), dice que: “Porter propuso el ensayo CBR (California
Bearing Ratio) en 1928, durante la Segunda Guerra Mundial lo uso para proyectos
de aeropuertos, el CBR es muy empleado en todas partes del mundo para calcular
la resistencia del suelo” (p. 69).

Figura 13. Equipos de ensayos de CBR.
Fuente: Recuperado de “Disefio estructural de pavimentos”. (Zambrano, 2015, p. 45).

b. Valor de Soporte California Bearing Ratio (CBR).

Minaya y Ordéfiez (2006), mencionan lo siguiente las muestras de suelo se:
‘ensayan en estado natural, luego es saturada en agua un tiempo establecido, el
CBR es representada en porcentajes, la resistencia a la penetracion por el pistén
de 3pulg, 2 de area y se introduce 0.1pulg en el suelo desde 1000psi” (p. 7); en
conclusién el CBR es la resistencia que tiene la muestra de suelo, finalmente se

obtendra dicho dato de capacidad de soporte del suelo en valores porcentuales.

Estabilizacion de suelos.

A.Introduccién de estabilizacion de suelos.

El MTC (2013), menciona lo siguiente: “la estabilizacion de suelos consiste en
mejorar la propiedad fisico-mecanica de los suelos, a través de un proceso
mecanico, también agregando producto natural, quimico y sintético, con la
estabilizacién se puede mejorar la subrasante inadecuado o pobre” (p. 107); en la
estabilizaciobn quimica se pueden usar materiales como: cemento, cal, asfalto,
sales y otros, al estabilizar un suelo hace que aumente la resistencia mecanica; la
estabilizacion del suelo es también cambiar un suelo por otro suelo, a agregar 1 o
varios estabilizadores quimicos, todas estas técnicas de estabilizacion llevan un

proceso de compactacion por medio de equipos manuales o maquinarias.
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B. Criterio para la estabilizacién de suelos.

El MTC (2013), menciona los criterios para estabilizar un suelo: “las subrasantes
con CBR=6% son materiales aptos, si es menor la subrasante se considera pobre
o0 subrasante inadecuada: para zonas humedas, blandas, sera un estudio especial
para ser estabilizado en el mejoramiento y reemplazo” (p. 107); en conclusion la
estabilidad mecanica es un cambio del suelo, la estabilidad quimica mejora las
propiedades del suelo, también se puede usar en la estabilizacion los geosintéticos

como son: geotextiles, geomallas u otros, segun lo requiera cada proyecto

C. Estabilizaciones mecanicas de los suelos.
a. Introduccidn a la estabilizacién mecanica de suelos.
MTC (2013), dice sobre la estabilizacion mecanica: “es el mejoramiento de los
suelos existentes, sin modificar las composiciones del suelo, las herramientas
usadas para la compactacién mecanica son: equipos mecanicos y manuales, para
poder estabilizar el suelo, y asi tener un suelo con una resistencia adecuada” (p.
113); en conclusion en la estabilizacidon mecanica consiste en compactar el suelo

y asi mejore su resistencia.

b. Estabilizaciones por las combinaciones del suelo.

MTC (2013), dice lo siguiente: “es combinar el suelo original con un material de
suelo de prestado, los suelo existentes se excavan 15cm de profundidad vy
después se colocara el suelo de préstamo; luego se mezcla ambos suelos con
agua para compactarla” (p. 113); en conclusion la estabilizacion por combinacién
consiste en combinar 2 suelos el natural mas el préstamo luego se mezcla ambos
suelos, después se agrega agua hasta que quede uniformemente mezclado sin
gue llegue a ser barro o lodo, luego se compacta el suelo por medio de equipos

mecdanicos como es el rodillo, asi la subrasante sea mayor resistente.

c. Estabilizaciones por la sustitucién del suelo.

MTC (2013), dice que la estabilizacion por sustitucion de suelos: “sea
reemplazada por un suelo deseado; debera excavar la subrasante 15cm de
profundidad, quitarla el suelo de la via, colocar el suelo optimo, extenderla en la

via, humedecerla y extenderla en toda la via, finalmente compactarla” (p. 113).

d. Estabilizacidén con geosintéticos.
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MTC (2013), sobre la estabilizacion con geosintéticos nos dice que: “los
geosintéticos dan resistencia a la traccién y drenantes, los geotextiles son
anticontaminante, la funcion principal de usar geomallas es de dar refuerzo al
suelo; y al usar geomembranas es para la impermeabilizacion del suelo” (p. 115).
Por su parte Sivapriya y Ganesh (2019) dicen: “se pueden usar diversos
geosintéticos, como el geotextil y geomembrana, estos materiales refuerzan la

subrasante aumentando la resistencia del CBR” (p. 1).

D. Estabilizacién quimica del suelo.
a. Introduccidn a la estabilizacién quimica del suelo.
La estabilizacién quimica del suelo consiste en usar aditivos naturales y quimicos,
son para mejorar la propiedad fisico-mecanicas del suelo, la estabilizacion
guimica consiste en mezclar el suelo con aditivos estabilizantes, después se
agrega agua hasta obtener la humedad optima, finalmente se compacta el suelo
con un rodillo mecénico hasta que quede totalmente compacta, y asi tener una

buena subrasante ideal para la infraestructura vial.

Para Martinez y Olaya (2019), dicen: “se debe aprovechar los subproductos
industriales, es una opcion para poder estabilizar las vias terciarias” (p. 244), entre
ellos se encuentra el aceite, polvo de ladrillo, cenizas y entre otros, estos
estabilizantes mejoran la capacidad se soporte del suelo, también disminuye la
absorcion de agua. Por su parte Cabrera y otros (2020), dicen que: “para la
estabilizacion de bloques de tierra comprimida (BTC), se emplearon la cal
hidratada y el cemento portland” (p. 1), estos estabilizantes quimicos mejoran la
resistencia a la compresion. También para Hernandez y otros (2021), menciona:
‘La puzolana natural se puede emplear como estabilizante quimico para los
suelos, también la puzolana es uno de los compuestos en fabricacién del
cemento” (p. 1), por su parte también las puzolanas tienen la funcién de juntar

particulas de suelo, asi unirlas y hacerlas mas resistentes.

b. Suelos estabilizados con cal.
MTC (2013), sobre la estabilizacién con cal nos dice que: “cambia la su plasticidad,
si el IP<15 por lo tanto aumentan los LL y LP y un poco el IP; pero si el IP>15 se

reduce IP; la humedad 6ptima de aumenta” (p. 116). Sin embargo para para
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Higuera (2011), la cal proviene de la calcinacion de la: “piedra caliza, las
propiedades de la cal varian segun la cantidad de arcilla y su temperatura de
calcinacion, la cal se puede dividir en: cales vivas, cales apagadas, cales grasas,
cales magras, cales aéreas y cales hidraulicas” (p. 237). Pero para Eliozondo, y
otros (2010), dicen que: “los factores que se consideran para la cal como un
estabilizador idéneo para el suelo son: tipo de suelo, propdsito para utilizar,
resistencia requerida, durabilidad del suelo estabilizada, y fundamentalmente en
las condiciones ambientales y en el costo econémico” (p. 94). En conclusién la cal
aumenta la granulometria al suelo y se vuelve mas granular, por lo tanto aumenta
su limite plastico y humedad éptima de compactado; la estabilizacién con cal en
la subrasante se da en zonas arcillosas o cuando la cantera de suelo de material

granulare se encuentra muy lejos.

Para Odar y Silvera (2019), dicen que: “los bofedales o humedales estan
compuestos basicamente por las arcillas saturadas, los indices de plasticidad son
mayores, al estabilizar estos suelos con cal tienen ventajas, mejorando las

propiedades mecanicas como el MRy el CBR” (p. 1).

c. Suelos estabilizados con cemento.

MTC (2013), sobre la estabilizacion con cemento nos dice que: “se mezcla el
cemento con el suelo, agrega agua hasta tener la humedad opima, finalmente se
compacta y se realiza su respectivo curado, se convierte en un material
endurecido, mucho mas resistente al que se tenia originalmente” (p. 118). Sin
embargo para MTC (2008), dice que: “el suelo - cemento aumenta la resistencia
segun se vaya agregando el cemento, y el IP del suelo cemento se reduce, su LL
cambia ligeramente, finalmente la compactacién del suelo aumenta o también se

disminuye poco” (p. 160).

d. Suelos estabilizados con escoria.

MTC (2013), sobre la estabilizacion con escoria nos dice que: “las escorias de
aceria se usan en muchas partes del mundo, son usados en la construcciéon de
infraestructura vial” (p. 119). Por su parte Ospina y otros (2020), mencionan: “la
mezcla de los suelos arcillosos incorporando la escoria de acero, funcionan muy
bien mejorando las propiedades fisicas y mecanicas” (p. 185), la subrasante al ser

mejorada con escoria de acero mejora la capacidad de soporte del suelo.
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e. Estabilizacion con cloruro de sodio.

MTC (2013), nos dice que la estabilizacién del suelo con cloruro de sodio: “es para
poder controlar el polvo que se produce en el suelo, se mezcla el suelo y el cloruro
de sodio, agregarle agua hasta obtener la humedad optima, finalmente seré
compactada” (p. 120); en conclusion la subrasante tratada no podra perder la

humedad tan facilmente y seréa retenida por los cloruros de sodios.

f. Estabilizaciones con cloruros de calcios.

MTC (2013), nos dice que: “se usa por tener efecto oxidante; los cloruros de
calcios ayudan para compactar al suelo, mejorando la resistencia de los suelos,
evitando que se desmorone las superficies, también disminuye del polvo

producido por el transito vehicular” (p. 122).

g. Estabilizacién con cloruro de magnesio.

MTC (2013), nos dice que la estabilizacion con cloruro de magnesio es para poder:
“tener superficies de suelos mas duras; los cloruros de magnesios consisten en
hacer una mezcla entre el suelo y el cloruro de magnesio, agrega agua, finalmente

se compacta el suelo, asi tener una resistencia mayor y dura” (p. 122).

h. Estabilizacion con productos asfalticos.

MTC (2013), dice que la estabilizacion con productos asfaltico: “depende de la
granulometria de los suelos, el suelo fino necesita mas aditivo asfaltico, el suelo
bastante fino no es posible estabilizar porque demandan mayor costo” (p. 125).
Sin embargo el uso de asfalto varia entre 4% a 7%, el agua para compactar no
debe ser a la mayor a la cantidad necesaria; el curado con la estabilizacién con
asfalto es importante, ya que depende de la humedad, viento, lluvias, la

temperatura del ambiente.

i. Estabilizacion con cenizas.

Melissari (2012), dice que: “las cenizas provienen de la combustion de desechos
industriales, cultivos energéticos, maderas, hornos artesanales, etc.; las cenizas
son para poder mejorar las subrasantes finas, el uso de las cenizas en la
estabilizacion del suelo aumenta la granulometria; en términos generales todo
suelo podra ser estabilizado adecuadamente con cenizas, las cenizas desarrollan

suficiente resistencia y estabilidad a la sobrante, por lo tanto la estabilizacion del

34



suelo con las cenizas se puede lograr con una cantidad necesaria de ceniza, y la
ceniza se puede adquirir de la manera facil y a bajo costo” (p.1). Sin embargo para
Ayala, y otros (2019), menciona que: “las cenizas en el Peru se tiene una gran
cantidad de la industria ladrillera artesanal, estas son las principales productoras
de cenizas, dice que 1548 microempresas ladrilleras producian las cenizas con
sus hornos artesanales, y estas las cenizas eran desechadas al medio
ambientalmente afectando la salud de las personas, que habitan cerca a estos
centros de producciéon. quema del carbon y la madera en los hornos artesanales,

también se dice que anualmente se generan 53500 toneladas de ceniza” (p. 1).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion. A.

Por enfoque.

Segun Hernandez, y otros (2014), mencionan sobre la investigacion cuantitativa:
“son conjuntos de procesos, secuencial y probatorio; cada etapa depende de la
otra, no se puede brincar o eludir procedimientos; se da de una idea delimitada, se
plantean objetivos y preguntas, se revisa literatura y construye su perspectiva

teoria” (p. 4).

Por lo tanto, este trabajo de investigacion corresponde por enfoque a una
investigacién “cuantitativa”, porque la variable independiente ceniza de eucalipto
y la variable dependiente estabilidad de la subrasante, son variables que son

medibles numéricamente y ordenadas segun correspondan.

B. Por propdsito.

Segun Valderrama (2013), mencion lo siguiente: “son activas, dinamicas, practicas
0 empiricas; se encuentran ligadas a las investigaciones basicas, dependen de
descubrimientos y aportes teoricos, para poder dar soluciones a problemas, con el

fin de proporcionar tranquilidad a las sociedades” (p. 164).

Por lo tanto, este trabajo de investigacién corresponde al tipo de investigacién
“aplicada”; porque se usa informacion tedrica en la estabilidad de las subrasantes,
aplicar la ceniza de eucalipto en diferentes dosificaciones a las muestras de suelo,
finalmente llegar a la solucion al problema presentado, dando una buena resistencia

al suelo de la subrasante de la carretera Abancay — Huayllabamba.

Nivel de investigacion. A.

Explicativa.

Segun Arias (2012), dice que: “busca el porqué de los sucesos, por medio de la
relacion causa-efecto; se ocupa en determinar las causas de las investigaciones,
efecto de la investigacion experimental, usando las hipotesis, obteniendo resultados

y conclusiones” (p. 26).
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Por lo tanto, este trabajo de investigacion tiene un nivel de investigacion
“‘explicativa”, porque la finalidad es comparar las diferentes dosificaciones
adicionando ceniza de eucalipto de 3, 6 y 8% al suelo, luego explicar como llega a
comportarse la muestra de suelo con dichas dosificaciones, luego tener los

resultados de su efecto al afiadir las dosificaciones de ceniza de eucalipto.

Disefio de la investigacion.

Hernandez, y otros (2014), menciona sobre la investigacion experimental: “son
estudios donde se manipulardn intencionalmente una o varias variables
independientes, analizar las consecuencias producto de la manipulacion de una o

varias variables dependientes, teniendo el control el investigador” (p. 129).

Bernal (2010), menciona que la investigacion cuasi-experimental: “son aquéllos
donde el investigador ejerce poco o ningun control sobre las variables, los
participantes de la investigaciébn pueden asignar aleatoriamente los grupos y a

veces tiene grupo de control” (p. 146).

Entonces esta investigacion corresponde a un disefio de investigacidon
“‘experimental”, porque se manipula al menos una de las variables
intencionalmente, que es la variable independiente la ceniza de eucalipto, a su vez
también corresponde a una investigacion “cuasi-experimental”, porque se tiene
solo el control sobre la variable independiente la ceniza de eucalipto, que es afadir
diferentes dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto a las muestras de

suelo.

3.2. Variables y operacionalizacion.
Por lo tanto, esta investigacion tiene 2 variables: una es la variable independiente y

la otra es la variable dependiente.

Variable independiente:
Ceniza de eucalipto.

A. Definicién conceptual:
Melissari (2012), dice lo siguiente sobre las cenizas: “provienen de la
combustién: desechos industriales, cultivos energéticos, maderas, hornos

artesanales, etc.; generalmente, todo tipo de suelo podra estabilizarse
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adecuadamente con ceniza, si esta desarrolla suficiente resistencia y
estabilidad, el mejoramiento puede lograrse con una cantidad econémica de

ceniza” (p.1).

B. Definicion operacional:

Se afadira la ceniza de eucalipto en diferentes dosificaciones de 3%, 6% y 8% al
suelo, luego verificar los cambios que este produce. La ceniza de eucalipto es un
compuesto quimico utilizado para estabilizar los suelos, por lo que ayuda a sostener

una contextura equilibrada y un volumen uniforme al suelo.

Variable dependiente:

Estabilidad de la subrasante.

A. Definicion conceptual:

MTC (2014), menciona lo siguiente: “la estabilizacién de suelos se define
como el mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo a través de
procedimientos mecénicos e incorporacion de productos quimicos, naturales,
sintéticos. Las estabilizaciones, generalmente se realizan en suelos de

subrasante inadecuado o pobre” (p .92).

B. Definicion operacional:

Con las muestras de suelos dosificadas en distintas proporciones con ceniza de
eucalipto, se calculard como mejora las propiedades fisicas como: contenido de
humedad y limites de consistencia, luego como mejora las propiedades mecanicas
como: compactacion del suelo y la capacidad de soporte.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion.

Lerma (2009), menciona lo siguiente sobre la poblacion: “son todos los elementos
de la misma especie que presenta una caracteristica determinada o que
corresponden a un mismo tipo de elementos, se estudiaran las caracteristicas y
relaciones, puede ser personas, viviendas, ventas, tonillos, computadoras, etc.” (p
72).
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Por lo tanto, la “poblacidén” de este trabajo de investigacion es: carretera Abancay
- Huayllabamba, distrito y provincia de Abancay — Apurimac, la cual cuenta con una

longitud de 4km.

Muestra.

Hernandez, y otros (2014), mencion que la muestra es: “subgrupo de la poblacion;
son subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion; las muestras deben ser representativas

al azar y aleatorio, relacionado con la probabilidad” (p .175).

Por lo tanto, la “muestra” para este trabajo de investigacion es: de acuerdo al IMDA

segun el MTC (2013) se haréa 3 calicatas en 1km de longitud de carretera.

Muestreo.

A. Muestreo no probabilistico.

Segun Naupas, y otros (2018), mencionan que el muestreo no probabilistico: “es el
criterio del investigador para seleccionar unidades muestrales, de acuerdo con las
caracteristicas que requiera la investigacion para desarrollar; los mas usados son:

por conveniencia, circunstancial y etc.” (p .342).

Por lo tanto Naupas, y otros (2018), dice que el muestreo de la eleccion razonada:
“requiere que el investigador tenga algunos conocimientos de la poblacion de la
cual se va a seleccionar la muestra;, con este conocimiento el investigador

selecciona la muestra que necesita” (p .342).

Por lo tanto el “muestreo” de este trabajo de investigacion es “no probabilistico”,
a su vez también “muestra de eleccidon razonada”; porque es la muestra es la mas
representativa, de acuerdo al tramo de la carretera la zona escogida presenta baja
resistencia la subrasante, entonces el muestreo es: Carretera Abancay -
Huayllabamba, distrito y provincia de Abancay — Apurimac, km0+000 al km1+000,

con una longitud de 1km de carretera.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Técnicas.

A. La observacion.
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Segun Lerma (2009), la técnica de observacion es: “el investigador observa
directamente al objeto con el propdsito de medir las caracteristicas, usando los

sentidos y recurre a aparatos para su observacion” (p .94).

Por lo tanto la “técnica” empleada para este trabajo de investigacion es “la
observacion”, porque observo directamente las muestras de suelo extraidas de

campo, apoyandome de aparatos de laboratorio de mecanicas de suelos.

Instrumentos de recoleccion de datos.
Para Naupas, y otros (2018), menciona sobre los instrumentos de recoleccion de
datos: “son las herramientas conceptuales, mediante la cual se recolecta los datos

e informaciones” (p .273).

Por lo tanto esta investigacion consta de “instrumentos de recoleccion” de datos
que las variables requieren, son: “fichas técnicas”, para poder tener todos los

datos importantes en un resumen, y estas se detallan a continuacion.

» Ficha técnica N°01: Contenido de humedad (anexo 3).
» Ficha técnica N°02: Limites de Consistencia (anexo 3).
* Ficha técnica N°03: Compactacion del suelo (anexo 3).
» Ficha técnica N°04: Capacidad de soporte del suelo (CBR) (anexo 3).

Validez.

Segun Hernandez, y otros (2014), mencionan lo siguiente sobre la validez: “se
refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende
medir. La validez debe alcanzarse en todo instrumento para ver su calidad que esta
tiene” (p .200).

Tabla 11. Valores de Validez.

0.53 a menos Validez nula

0.54 a0.59 Validez baja

0.60 a2 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: Recuperado de “Confiabilidad y validez de instrumentos de investigacion”. (Oseda, 2009,
p. 5).
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Por lo tanto este trabajo de investigacion tiene la “validez” empleada por “juicio de
expertos”, que son 3 especialistas en la materia de mi tema de investigacion, son
aguellos que evaluaran si mis instrumentos de recoleccién de datos son validos,
por lo cual mis instrumentos deben tener una validez mayor a 0.5 para que sea

usado en mi trabajo de investigacion; cuyos expertos son:

» Experto 1: Ing. Carmen, Carbajal Cespedes; CIP: 270374.

» Experto 2: Ing. Raul, Kari Benites; CIP: 270380.

* Experto 3: Ing. Margoth, Meza Tintaya; CIP: 270383.

Confiabilidad.

Hernandez, y otros (2014), mencionan sobre la confiabilidad: “los instrumentos de
medicion deben tener cierto grado de confiabilidad, la aplicacion repetida al mismo

individuo u objeto produce resultados iguales” (p .200).

Por lo tanto la “confiabilidad” para esta investigacion, los instrumentos y equipos
de laboratorio, sean confiables y tener una garantia de que los datos obtenidos
sean los correctos mas no erroneos, entonces se contara de “certificados de

calibraciéon” para los equipos del laboratorio.

* Equipos de Contenido de humedad (anexo 8).
* Equipos de Limites de Consistencia (anexo 8).
* Equipos de Compactacion del suelo (anexo 8).

* Equipos de Capacidad de soporte del suelo (CBR) (anexo 8).

3.5. Procedimientos.

Etapa 1: Estudio de trafico vehicular en la zona de estudio. A.
Equipos y materiales.

+ Formato de conteo vehicular.

* Lapiceros.

+ Céamara fotogréfica.

» Software: Excel.

B. Procedimiento.
» Se realizo el reconocimiento de la zona de estudio que es la carretera Abancay
— Huayllabamba, distrito y provincia de Abancay — Apurimac, para poder detallar

la zona de estudio.
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Se fue a la zona de estudio, para hacer la contabilizacién de los vehiculos, que
circulan en dicha carretera.

Figura 15. Visita a la zona de estudio de la Carretera Abancay - Huayllabamba.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizo el conteo vehicular durante 7 dias, desde un lunes hasta un domingo

de forma corrida.

J

Figura 16. Punto de control para el estudio de trafico vehicular.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez terminado el conteo vehicular se procedid, calcular en gabinete los datos
traidos del lugar de estudio, por medio del software: Excel, para calcular el indice
medio diario (IMD).

Las fichas de estudio de trafico se ubican en el (anexo 4).

Tabla 12. Resumen del Estudio de Trafico Vehicular.

TOTAL DE
FECHA DIA VEHICULOS/DIA
03/01/2022 DIA 1 205
04/01/2022 DIA 2 239
05/01/2022 DIA 3 233
06/01/2022 DIA 4 194
07/01/2022 DIAS 217
08/01/2022 DIA 6 353
09/01/2022 DIA 7 377
TOTAL DE VEHICULOS: 1818
PROMEDIO DE VEH/DIA: 259.71
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL 260
(IMDA):

Fuente: Elaboracion propia.

43



» Por lo tanto el tipo de via que pertenece la carretera Abancay — Huayllabamba
es: carretera de tercera clase IMDA de 400 a 200veh/dia; teniendo como
resultado un IMDA 260veh/dia.

Etapa 2: Levantamiento topografico en la zona de estudio. A.
Equipos y materiales.

* Wincha de 30m.

* Wincha de mano 5m.

* Libreta de apuntes.

» Lapiceros.

+ Céamara fotogréfica.

+ Estacion total.

* Mira.

* Prisma.

+ GPS.

+ USB.

» Software: Google Earth, Excel y AutoCAD.

B. Procedimiento.
+ Se realizo la visita a la zona de estudio, que es la carretera Abancay —
Huayllabamba, distrito y provincia de Abancay — Apurimac, para hacer el

levantamiento topogréfico, que consta de 1km de longitud de carretera.

+ Se tomo la coordenada inicial y final con GPS de la zona estudiada.
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Figura 17. Toma de coordenada del tramo inicio de la carreta Abancay - Huayllabamba.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 18. Toma de coordenada del tramo final de la carreta Abancay - Huayllabamba.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Coordenadas de la carretera Abancay - Huayllabamba.
UBICACION COORDENADAS UTM
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ELEVACION
TRAMO | PROGRESIVA NORTE ESTE
(msnm)
INICIO 0+000 8492963.579 727991.147 2653.58
FINAL 1+000 8492978.044 727208.868 2698.16

Fuente: Elaboracion propia.

» Se realizo la medicién de la longitud de la zona de estudio, con wincha de 50m.

» Se realizo el levantamiento topogréafico de la zona de estudio con estacion total.

s

Figura 19. Topégrafo manipulando la estacion total en la carretera Abancay - Huayllabamba.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Cogiendo el prisma, para que el topégrafo tome el punto con estacion total, en la
carretera Abancay - Huayllabamba.
Fuente: Elaboracion propia.

* Unas ves recogido los datos de campo se procedié a extraer los datos de la

estacion total, colocandolo en un USB.

» Luego se realizd el croquis de la zona de estudio por medio Software: Google

Earth.
CARRETERA DEPARTAMENTAL AP-103,
TRAMO: ABANCAY - HUAYLLABAMBA

Leyenda
3¢ Careten Deparamesss 40100
R

-~ o b .
Figura 21. Croquis de la carretera Abancay — Huayllabamba, con Google Earth.
Fuente: Elaboracién propia.
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Con los datos obtenidos de campo, en el gabinete se colocé los datos usando
software: Excel.

Después se coloco en excel los datos se procedio a procesar en el Software
AutoCAD, después dibujar los planos necesarios. Los planos de ubican en el

(anexo 9).

Etapa 3: Excavacion de las calicatas y toma de muestras en la zona de

estudio.

A. Equipos y materiales.

B.

Ficha de campo para las calicatas.

Lapiceros para anotes.

Wincha de mano 5m.

Yeso para marcar calicatas.

Herramientas manuales pico y pala para excavar las calicatas.
Maquinaria de retroexcavadora para excavar las calicatas.
Bolsas de plastico para las muestras de suelo.

Costales de rafia para las muestras de suelo.

Plumones para marcar las muestras de suelo.

Pizarra para enumerar las calicatas.

Camara fotogréfica.

Procedimiento.

« Segun el manual del MTC (2013), las calicatas deben ser de acuerdo a la siguiente

tabla que se muestra.
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Tabla 14. Cantidad de las calicatas para caracterizar al suelo.

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: Garreteras de IMDA mayor o Caizada 2 camies por sentido:
de 6000 vehidia, de calzadas 1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido
adas. cade s 0ok o vike de subrasante del e Calzada 3 camies por sentido:
s - 2 proyecto 4 calicatas x km x sentido Las Galicatas s
contes « Calzada 4 camies por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido long fudinaimente
Carreteras Duales o Mutticari sionaceasia |° Calzada 2 camies por sentido: | y en foma
cameteras de IMDA sntre 6000y 4001 | o o 4calcatasx kmxsentido | ahernada
. de subrasante del e (Caizada 3 camies por sentido:
vehidia, de calzadas separadas, cada
peoyecto 4 calicatas x km x sentido
una con dos 0 mas camles e Caizada 4 camies por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carmeteras de Pnmera Class:
cameteras con un IMDA entre 4000- ;::;;:::od: .
2001 vehidia, de una calzada de dos ok e 4dcalcatasx km
camies. peoy
Carreteras de Segunda Clase 1.50m respecto al nivel
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del R A Lasm!;;alasse
velvdia, de una calzada de dos camles. | proyecto kngtudinaimente
Carmeleras 0 160813 LIase: CaITeieras | 1.oum respecio al nivel yen fomma
con un IMDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del o ol - akomada
ung calzada de dos carries. proyecto
Carreteras de Bap Volumen de 1.50m respecto al nivel
Trénsito: cameteras con un IMDA < 200 | de subrasanta del
1 km
vehidia, de una catzada proyecto * Aongey

2013, p. 31).

Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (MTC,

» Por lo tanto el tipo de via que corresponde la zona de estudio, de la carretera
Abancay — Huayllabamba, con el estudio de tréfico realizado es: carretera de
tercera clase; entonces las calicatas deben ser de 1.5m de profundidad, también
la cantidad minima es de 2 calicatas por 1km.

» Se fue a la zona de estudio para excavar las calicatas, para extraer las muestras

de suelo.
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Figura 22. Punto de partida para dar inicio el proceso de excavacion de las calicatas.

Fuente: Elaboracioén propia.

+ Se tomaron las coordenadas de las calcitas C-1, C-2 y C-3.

Figura 23. Toma de la coordenada de la calicata C-3.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 15. Ubicacion de calicatas de la zona de estudio.

COORDENADAS UTM
CALICATA PROFUNDIDAD
PROGRESIVA ELEVACION
(€ NORTE ESTE (m)
(msnm)
C-1 0+441 8493101.631 727732.264 2675.97 1.50
C-2 0+648 8493063.665 727536.926 2678.85 1.50
C-3 0+961 8493001.138 727238.192 2695.71 1.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Se marco con yeso las ubicaciones donde se elabor¢ las calicatas de 1m x 1m;

también se marco el nimero de las calicatas en una pizarra acrilica.

& _/
Figura 24. Marcacion con yeso de la calicata C-1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Marcacion con yeso de la calicata C-2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Marcacion con yeso de la calicata C-3.
Fuente: Elaboracioén propia.

» Se procedio a realizar la excavacion con la maquinaria retroexcavadora las

calicatas.

.

Figura 27. Excavacion con retroexcavadora la calicata C-1.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 28. Excavacion con retroexcavadora la calicata C-2.
Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 29. Excavacion con retroexcavadora la calicata C-3.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se perfilo las calicatas manualmente con pico y pala.
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Figura 30. El técnico laboratorista perfilando manualmente con pala la calicata.
Fuente: Elaboracidn propia.

Después se verifico midiendo con wincha manual, la calicata tuvo 1.5m de

profundidad cada una.

Figura 31. Medicion de la profundidad de la calicata C-1.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 32. Medicion de la profundidad de la calicata C-2.
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 33. Medicién de la profundidad de la calicata C-3.
Fuente: Elaboracion propia.

» Después se procedio a recoger las muestras de suelo un aproximado de 150kg
por calicata, colocandolos una pequefia parte en bolsas impermeables, también

la otra gran cantidad fueron colocados las muestras en costales de rafia.
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Figura 34. Extraccion de la muestra de suelo para su colocacion a los costales de rafia.
Fuente: Elaboracioén propia.

» Luego se procedi6 a tapar el hueco de las calicatas manualmente, para dejarlo

tal como se encontré.

Figura 35. Rellenando el hueco de la calicata C-3, para dejarlo como en su estado original.

Fuente: Elaboracion propia.

* Finalmente se trasladado las muestras al laboratorio de mecéanica de suelos.
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Figura 36. Muestras de suelo ensacados de la calicata C-1, para transportar al laboratorio.
Fuente: Elaboracioén propia.

» Finalmente se hizo un croquis de la zona de estudio, también se hizo la ubicacién

de cada calicata, en la carretera Abancay — Huayllabamba.

CARRETERA DEPARTAMENTAL AP-103,
TRAMO: ABANCAY - HUAYLLABAMBA

<r Corvera Deootamesis AF 100
s Tremo o Fatae

Figura 37. Croquis de las ubicaciones de las calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 4: Elaboracion de la ceniza de eucalipto. A.
Equipos y materiales.

* Lefia de eucalipto.

» Fosforo para prender el horno artesanal.

* Horno artesanal.

* Bandeja para colocar la ceniza.

Malla fina para poder separar las impurezas de las cenizas.
« Camara fotogréfica.

Bolsas impermeables para almacenar la ceniza.

Costales de rafia para el transportar la ceniza.

B. Procedimiento.

» La elaboracién de la ceniza de eucalipto, se realiz6 con un horno artesanal que
pertenece a la familia Torres Fanola, para el proceso de calcinacion se usoé la
lefia rajada de eucalipto.

+ Se tuvo la lefia de eucalipto en su forma de rajada manualmente por un hacha.

Figura 38. Lefa rajada de eucalipto.
Fuente: Elaboracion propia.

» Se coloco cierta cantidad la lefia de eucalipto al horno artesanal en frio 6sea sin

prender, luego se procedié a prenderla el horno artesanal.
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' y & « = 85s % g e il
Figura 39. Horno artesanal en sus inicios de encendido.
Fuente: Elaboracioén propia.

* Una vez encendida el horno artesanal, luego se agregdé mucha lefia de eucalipto
cada cierto tiempo, segun lo requirié el horno artesanal para que no se llegue a

apagarse, este proceso se hizo durante muchas veces seguidas.

Figura 40. Afadiendo la lefia rajada de eucalipto al horno artesanal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Horno artesanal calcinando la lefia rajada de eucalipto.
Fuente: Elaboraciéon propia.

* El horno artesanal tuvo la temperatura de una aproximaciéon de 520°C de

calcinacion.

Figura 42. Toma de la temperatura de calcinacién del horno artesanal.
Fuente: Elaboracidn propia.

* Una vez tenido la cantidad necesaria de ceniza de eucalipto requerida, se dejé
de afadir lefia de eucalipto al horno, después se esperé a que se termine de

calcinar toda la lefia, finalmente se apago el fuego y se enfrio el horno.
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Figura 43. El proceso de apagado del horno artesanal.
Fuente: Elaboracién propia.

» El horno artesanal tuvo un aproximado de 10 horas de calcinacién, iniciando a
las 8:00am hasta 6:00pm.
* Unas ves enfriada completamente el horno artesanal, se sacO la ceniza de

eucalipto en un recipiente.

Figura 44. Obtencion de la ceniza de eucalipto en un recipiente.
Fuente: Elaboracién propia.

* Luego se coloco la ceniza de eucalipto en una malla fina, para quitar las

impurezas, y hacer el proceso del colado.
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Figura 45. Proceso del colado de la ceniza de eucalipto para quitar las impurezas.
Fuente: Elaboracidn propia.

* Finalmente se obtuvo la ceniza de eucalipto de buena calidad con 0% de
humedad, bien fina, calcinada a una temperatura aproximada de 520°C, que tuvo

un periodo aproximado de calcinacion de 10 horas.

Figura 46. Obtencién de la ceniza de eucalipto de buena calidad y fina.
Fuente: Elaboracion propia.

» Por ultimo se almaceno la ceniza de eucalipto en una bolsa impermeable, para
qgue no pueda absorber la humedad del ambiente, luego se utilizar4 cuando se

requiera para las dosificaciones.
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Figura 47. Proceso de guardado de la ceniza de eucalipto, para luego ser usado en las
dosificaciones de las muestras de suelo.
Fuente: Elaboracidn propia.

Etapa 5: Ensayos de laboratorio con las muestras naturales. A.
Equipos y materiales.

* Equipos de laboratorio de mecéanica de suelos.

» Formatos de ensayos de laboratorio.

» Lapiceros para anotes.

+ Céamara fotogréfica.

» Software: Excel.

B. Procedimiento.
a. Trabajos previos antes de hacer los ensayos de laboratorio.
» Se hizo los estudios de mecanica de suelos con las muestras naturales, para
lo cual se usé el laboratorio de mecanica de suelos de: GEOMAT SERV E.I.LR.L.

» La muestra de la bolsa de polietileno, esta bien sellada, sera para el ensayo de
contenido de humedad.
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Figura 48. Proceso de desmenuzado de las particulas pegadas de la calicata C-1, para el ensayo
de contenido de humedad.
Fuente: Elaboracioén propia.

» El resto de las muestras de cada calicata, se extendié en una manta grande,

para poder desmenuzar todos los terrones.

—

Figura 49. Proceso del desmenuzado de la calicata C-1, para el resto de los ensayos de
laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

* Luego se procedio a realizar el secado de la muestra al aire libre, para hacer

los ensayos de: granulometria, limites de consistencia, proctor y CBR.

64



Figura 50. Proceso del secado al aire libre de la calicata C-1.
Fuente: Elaboracidn propia.

b. Contenido de humedad (%), Natural.

+ Se realizo con la muestra de suelo el contenido de humedad natural con la
norma (ASTM D-2216, MTC E108); para poder saber cuél es el porcentaje de
humedad que tiene la muestra de suelo. El ensayo de contenido de humedad
natural, se hace con la muestra de suelo tal como se trajo de campo.

» Se realizo el cuarteo de la muestra de suelo himeda, en 4 partes iguales.

) - t ) Rl .
Figura 51. Proceso de cuarteo de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

» Luego se colocé en un recipiente la muestra seleccionada, para poder pesar la

muestra de suelo hUumedo.
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Figura 52. Proceso de pesado de la muestra de suelo himedo.
Fuente: Elaboracidn propia.

* Luego se hizo el secado de la muestra de suelo en una estufa, hasta llegar a

que se seque por completo.

-

Figura 53. Proceso del enfriamiento de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Unas ves secada la muestra de suelo, se peso en una balanza digital; se obtuvo

el peso de la muestra de suelo seco.
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Finalmente se proceso los datos obtenidos con el software de excel.

Tabla 16. Humedad natural de las muestras de suelo.

CONTENIDO DE
CALICC::ATA HUMEDAD
©) (CH) (%)
C-1 16.79
Cc-2 14.27
C-3 15.64

Fuente: Elaboracién propia.

c. Ensayos de granulometria.

» Se realiz6 con la muestra de suelo el andlisis granulométrico por tamizado

con lanorma (ASTM D-422, MTC E107); para poder saber que granulometria

tiene la muestra de suelo. El ensayo de granulometria se hace con la muestra

de suelo seco.

+ Con la muestra seca se hizo el cuarteo en 4 partes iguales.

’

Figura 54. Proceso de cuarteo de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracién propia.

67



- J
Figura 55. Seleccion de la muestra de suelo luego del cuarteo.
Fuente: Elaboracién propia.

Luego se peso la muestra que se selecciond, para poder tener un peso inicial
de la muestra de suelo.

Después se comienzo a echar la muestra de suelo en los tamices que esta

ordenado de mayor a menor.

Figura 56. Proceso de vaciado de la muestra de suelo a los tamices que estan ordenados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Después se hizo el proceso de zarandeo de forma manual, sacudiendo toda la
serie de tamices que estan en forma ordenada.

* Luego se peso las muestras retenidas en cada tamiz.

Fuente: Elaboracién propia.

» Luego se obtuvo en forma ordenada las muestras retenidas en cada tamiz.

Figura 58. Muestra de suelo ordenadas de cada tamiz.
Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente se procesé los datos del analisis granulométrico, mediante el

software de Excel.

Resultado de la granulometria de la muestra de suelo, datos de la calicata C-

1.

Tabla 17. Distribucién granu alicata C-1.

(v

lométrica del suelo, de la c
F [

101.600
3" 76.200
212" 60.350
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
34" 19.000
2" 12.500 100.0
3/8" 9.500 1.2 0.1 0.1 99.9
N" 4 4.750 87.7 6.1 6.2 93.8
N" 10 2.000 158.3 bR R 173 82.7
N” 20 0.840 165.5 11.6 288 71.2
N" 40 0.425 1031 7.2 36.0 64.0
N" 50 0.300 45.6 3.2 39.2 60.8
N° 80 0177 77.7 54 44.6 55.4
N 100 0.150 27.4 1.9 46.5 53.5
N" 200 0.075 731 51 51.7 48.3
< N° 200 FONDO 692.3 48.3 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59. Curva granulométrica del suelo, de la calicata C-1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado de la granulometria de la muestra de suelo, datos de la calicata C-

2.
Tabla 18. Distribucion granulométrica del suelo, de la calicata C-2.
|
4 101.600
J" 76.200
212" 60.350
2 50.800
112" 38.100
: o 25.400 100.0
314" 19.000 25.0 0.9 0.9 291
w2e 12.500 105.0 4.0 49 95.1
318" 9.500 87.9 33 8.2 91.8
N" 4 4.750 275.0 i0.4 186 814
N 10 2.000 3.7 125 312 68.8
N* 20 0.840 327.3 124 4386 56.4
N" 40 0.425 211.5 80 515 485
N* 50 0.300 86.1 3.3 54.8 45.2
N" 80 0177 153.5 58 60.6 394
N" 100 0.150 52.6 2.0 626 374
N" 200 0.075 156.5 59 68.5 31.5
< N° 200 FONDO 8329 315 100.0
Fuente: Elaboracion propia.
: A~ L : % X :
aia z L 4 L 2
-
,
- s
ik
A
Z i
‘g re ] e -
. 6o »3
ES REN
i =T
§
H =)
& <11
0
L1
: 100 1 o0 " oo 100 Qg
Abertura [mm)

Figura 60. Curva granulométrica del suelo, de la calicata C-2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultado de la granulometria de la muestra de suelo, datos de la calicata C-3.

Tabla 19. Distribucion granulomeétr

2
~

ica del suelo, de la calicata C-3.
T 5

1o
=
2 102"
=

112"
: oy 100.0
34" 95.2 4.2 4.2 95.8
ilra 83.6 3.7 7.9 921
3a” 79.6 35 114 28.6
N" 4 2931 129 243 75.7
N" 10 383.4 16.9 411 58.9
N" 20 259.6 114 525 47.5
N" 40 164.7 7.2 59.8 40.2
N* 50 98.6 43 64.1 35.9
N" 80 180.6 79 721 27.9
N" 100 A7.5 21 741 259
N® 200 87.3 EX) 78.0 22.0

< N° 200 500.5 220 100.0
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 61. Curva granulométrica del suelo, de la calicata C-3.

Fuente: Elaboracién propia.

d. Limites de consistencia (%).

Trabajos previos antes de hacer los ensayos.
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» Se realizo con la muestra de suelo los limites de consistencia, con la norma
(ASTM D-4318, MTC E110, MTC E111.), para poder saber que tan plastica es
la muestra de suelo. El ensayo de los limites de consistencia se hace con la

muestra de suelo seco.

Se co0gi6 una porcién de muestra de suelo seco, después se comienzo a echar
la muestra de suelo en el tamiz N°40, después se hizo el tamizaje de forma
manual, la muestra se tuvo la cantidad necesaria para cada prueba de limite

de consistencia.

Figura 62. Realizando el proceso de tamizaje manual en la malla N°40.
Fuente: Elaboracion propia.

* Finalmente se tuvo una cantidad necesaria de muestra de suelo seco, para

hacer los ensayos de limite de consistencia, para cada prueba que se requiera.

Ensayo de limite liquido (%).
» El ensayo de limite liquido se realizé con la norma ASTM D-4318, MTC E110.
« Se tuvo un aproximado de 150 a 200g de muestra para cada prueba.
» Se coloco la muestra en un envase de porcelana, después se afiadid agua en
un aproximado de 15 a 20ml, después se hizo la mezcla hasta que quede como

una masa pastosa.
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Figura 63. Proceso del mezclado de la muestra pastosa por el técnico laboratorista.
Fuente: Elaboracioén propia.

* Se coloco la mezclada pastosa en la cuchara de Casagrande, después se

esparcié hasta que quede totalmente nivelada u horizontalmente.

Figura 64. Colocado de la muestra pastosa en la cuchara de Casagrande por técnico laboratorista.
Fuente: Elaboracién propia.

» Luego con un ranurador se dividio la muestra pastosa, formando una ranura
dentro de la cuchara de Casagrande.
» Después se hizo girar la manizuela de la cuchara de Casagrande, y se anoto el

namero de golpes, hasta que llegue a juntarse la muestra pastosa.
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» Después con una espatula se quito la muestra pastosa.
Luego se siguid haciendo este proceso unas 4 veces.
» Finalmente se proceso los datos, para poder obtener los resultados y la gréafica

del ensayo realizado.

Ensayo de limite plastico (%).

+ El ensayo de limite plastico se realizé con la norma ASTM D-4318, MTC E111.

« El ensayo de limite plastico se hizo con la sobra, de la muestra pastosa del
ensayo de limite liquido.

+ Se amaso la muestra pastosa en un aproximado de 1.5 a 2 gramos, dando la
forma de una esfera y seguir con el ensayo.

» Se hizo rodarlo la pequefia masa de muestra de suelo, con la mano y dedos
sobre una superficie de vidrio liso, hasta tener una forma de un alambre de

3mm, el rolén de masa no debe quebrarse, y se hace varios de estos rolones.

Figura 65. Proceso de elaboracion de rolones un diametro aproximado de 3mm.
Fuente: Elaboracién propia.

* Después se guardd en una capsula, para tener su peso humedo de esa
muestra; luego son secados al horno, se obtuvo su peso seco de la muestra

encapsulada.
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Figura 66. Colocacidn de los rolones de 3mm en su capsula respectiva.
Fuente: Elaboracion propia.

» Se hizo este proceso varias veces, para cada muestra pastosa, que se afadié
agua en diferentes proporciones.
» Finalmente se proceso los datos, en una hoja de calculo de Excel, para obtener

el dato de limite liquido.

indice de plasticidad (%).
* Una vez tenido los datos de limite liquido y limite plastico; finalmente se

procedi6 a calcular el indice de plasticidad, mediante la formula.

Pl = LL — PL

Figura 67. Formula de indice de plasticidad (PI).
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 65).

» Finalmente se proceso los datos mediante una hoja de calculo de Excel, luego

se tuvo el resumen en una tabla.
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Tabla 20. Limites de consistencia del suelo de las muestras naturales.

CALICATA [ LIMITE LIQUIDO| LIMITE PLASTICO | INDICE DE PLASTICIDAD
©) (LL) (%) (LP) (%) (P1) (%)
C-1 37.94 26.67 11.28
C-2 34.47 24.78 9.69
C-3 35.11 25.70 9.41

Fuente: Elaboracién propia.

. Clasificacion del suelo.

Se realizo la clasificacion AASHTO con la siguiente norma (M-145).

Se realizo la clasificacion SUCS con la siguiente norma ASTM D-2487.

Luego se proceso los datos que obtuvimos anteriormente de los ensayos.
Finalmente se procedi6 a clasificar el tipo de suelo, que pertenece la muestra
de suelo que se obtuvo de las calicatas.

Tabla 21. Clasificacion del suelo de las muestras naturales.

fCA)'-'CATA CLASIFICACION SUCS | CLASIFICACION AASHTO
c-1 cL A6
C-2 CL A-2-4
c-3 CL A-2-4

Fuente: Elaboracion propia.

. Compactacion del suelo (ensayo de proctor).

Se realizo el ensayo de proctor modificado con la norma (ASTM D-1557,
MTCEL115), para poder saber cudl es la densidad maxima seca (DMS) y la
optimo contenido de humedad (OCH) la muestra de suelo. El ensayo de proctor,
se hace con la muestra de suelo seco.

Después de a ver secado la muestra de suelo completamente, se cogio una
porcidn de muestra de suelo, luego se tamizo por los tamices 3/4", 3/8” y N°4,
se calcul6 la muestra retenida en cada tamiz, para poder emplear el método
que se debe usar.

Se empleara el método A, si menos de 20% de peso de la muestra es retenida

en el tamiz N°4; se empleara el método B, si mas de 20% de peso de la muestra
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es retenida en la malla N°4 y menos de 20% de peso de la muestra es retenida

en el tamiz 3/8”; se empleara el método C, si mas de 20% de peso de la muestra

es retenida en tamiz 3/8” y menos de 30% de peso de la muestra es retenida
en el tamiz 3/4".

» Se empleo el contenido del agua adecuado segun al método que se usara.

Figura 68. Midiendo la cantidad de agua para cantidad muestra de suelo.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Luego se preparé 4 muestras con distinto contenido de agua. Luego se preparé
la mezcla para que tenga el 6ptimo contenido de humedad; después se prepard
las siguientes muestras con distintas dosificaciones de agua que varian 2% en

cada una de las mezclas realizadas.
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Figura 69. Haciendo el proceso del mezclado de la muestra de suelo mas el agua.
Fuente: Elaboracién propia.
» Después se obtuvo 2 muestras secas, y luego 2 muestras humedas para

determinar con exactitud la grafica de la curva.
* Se uso un aproximado de 2.3kg de muestra de suelo, tamizando para los
meétodos A o B y 5.9kg para emplear el método C.

» Se calculo, se pes6 el molde y luego el plato de base.

Figura 70. Proceso del pesado del molde de proctor.
Fuente: Elaboracion propia.

» Después se coloco los seguros al molde, el collar y el plato de base; después
se puso en un lugar nivelado con rigidez para facilitar el desmolde.

» Se coloco la muestra de suelo en el molde, se nivelo previamente antes de
hacer el compactado, con el fin de que la muestra de suelo no se encuentre

suelto.
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Figura 71. Nivelando los moldes del proctor para realizar el compactado.
Fuente: Elaboracioén propia.
» Después se compacto la muestra de suelo en 5 capas de 25 golpes en cada
una de las capas; seguidamente en la ultima compactacion removié el collar,

luego la base del molde.

— sl _—

Figura 72. Proceso del compactado del ensayo de proctor.
Fuente: Elaboracién propia.

» Luego con unaregla se le enraso la muestra de suelo, se compacto en la parte

superior e inferior del molde con el fin de tener una superficie uniforme plana.
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Figura 73. Realizando el proceso del enrazado de la muestra con una regla metalica.
Fuente: Elaboracion propia.

« Se calculo y se anot6 la masa de la muestra del suelo y del molde.

» Se determino el peso unitario seco, después la cantidad del agua para cada
una de las muestras compactadas.

* Finalmente se proceso los datos mediante una hoja de calculo Excel, después
se grafic6 en una curva los puntos obtenidos, para poder tener la maxima

densidad seca y el éptimo contenido de humedad de la muestra de suelo.

Tabla 22. Ensayo de proctor modificado del suelo de las muestras naturales.

CALICATA | MAXIMA DENSIDAD SECA | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
©) (MDS) (g/cm”3) (OCH) (%)
C-1 1.903 16.15
C-2 1.877 13.35
C-3 1.886 15.55

Fuente: Elaboracidn propia.

g. Capacidad de soporte del suelo (ensayo de CBR).
» Se realizo el ensayo de CBR con la norma (ASTM D-1883, MTC-E132), para
poder saber cual es la capacidad de soporte del suelo. El ensayo de CBR, se

realiza con la muestra de suelo seco.
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» Se cogi6 una muestra de suelo de la calicata extraida, después se tamizo por
los tamices 3/4, 3/8 y N°4; si mas de 75% de la muestra de suelo pasa por el
tamiz 3/4 se usa la muestra; sin embargo, si la muestra retenida en el tamiz 3/4
supera el 25%, se cambia por otra porcion de muelo de la misma cantidad
seleccionada, y debe pasar las mallas 3/4 o N°4.

» Después de preparo la muestra, seguidamente se cogié una porcion requerida,
para poder hacer los ensayos, se toma 5kg de muestra por molde, luego realizar
el ensayo con 3 moldes.

» Para poder hacer el ensayo de CBR, se usa la optimo contenido de humedad,
que se realizé en el ensayo de proctor modificado, se realizé el mezclado de la

muestra mas el agua, esto proceso debe quedar bien mezclado.

Figura 74. Proceso del mezclado de la muestra de suelo mas el agua.
Fuente: Elaboracion propia.

» Se peso los moldes y con cada una con sus bases, luego se coloco los collares
y discos espaciadores, también se colocé los papeles filtro encima de los discos
gue tiene los mismos diametros.

+ Se compacto usando el sistema de proctor modificado, a cada una de las
muestras de los 3 moldes; si la muestra es granular se emplea 55, 26 y 12
golpes para cada capa de la muestra; si la muestra es cohesiva se emplea en

55, 26 y 12 por cada una de las capas.
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Figura 75. Realizando el proceso de compactado de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Después se termino el compactado, se quit6 el collar, seguidamente se enraso

la muestra de suelo usando la regla metalica.

Figura 76. Proceso del nivelado de la muestra que esta en el molde usando una regla metélica.
Fuente: Elaboracion propia.

+ Se desarmo los moldes, después se invirti6 el molde sin los discos

espaciadores, se coloco los papeles filtros en los moldes y sus bases.
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» Luego se registro el peso de la muestra de suelo y el molde.
» Después de invertir la muestra se coloco una placa perforada, sobre los anillos

con la finalidad de poder completar las sobrecargas.

k ‘
Figura 77. Proceso del colocado de la sobrecarga en los moldes.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Seguidamente se coloco un tripode, las patas del tripode deben estar en los

cantos del molde; se igualara el vastago del dial con una placa perforada.

7
Figura 78. Proceso del colocado del tripode a los moldes.
Fuente: Elaboracion propia.

» Luego los moldes se colocaron en un depdsito lleno de agua por un periodo de

96 horas equivalente a 4dias.
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Figura 79. Proceso de saturacion de las muestras en un contenedor de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se colocé el molde en el agua se tuvo la lectura inicial, después se
volvié a tomar las lecturas cada 24 horas; después de 96 horas se tomé la
altima lectura, luego se calcul6 los porcentajes de hinchamientos, donde que
se tuvo las diferencias entre las lecturas iniciales y finales, se dividide las alturas
de la muestra inicial, luego multiplicar por 100.

Luego del tiempo de saturacién, se retird los moldes que estan en el agua,
después dejar que se escurra los moldes aproximadamente de 15min., en su
estado del molde normal.

Una vez que paso los 15min., retirar las sobrecargas y las placas perforadas,
seguidamente se pesa el molde.

Después se realizé los ensayos de penetracion, de la muestra que estan en los
moldes, no debe pasar mucho tiempo después de haber quitado las
sobrecargas para poder hacer el ensayo de penetracion.

Luego coloco el molde en la prensa hidraulica, de debe centrar el molde con el

piston de penetracion, este piston genera la carga intensa equivalente a los de

un pavimento, con una aproximacion de *,2.27kg, pero menos a un peso de
4.54kg.
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» Se coloca el dial para medir, luego anotar las penetraciones del pistdn, ya que
el piston tiene una carga de 5kg igual a 50N; después se coloca la aguja de los

diales en cero para poder hacer la lectura.

Figura 80. Colocando el medidor de la presion en la prensa hidraulica.
Fuente: Elaboracion propia.

» Después se sometio al piston cargas, utilizando la prensa hidraulica, que tiene
la velocidad uniforme de 1,27mm o 0,05" por cada minuto.

» Luego registro las cargas, cuando realice la penetracién el pistén, estas se
ubican en: 0.025pulg, 0.050pulg, 0.075pulg, 0.100pulg, 0.125pulg, 0.150pulg,
0.200pulg, 0.300pulg, 0.400pulg y 0.500pulg.
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Figura 81. Realizando el proceso del prensado a la muestra.
Fuente: Elaboracioén propia.

» Luego de terminar de hacer el ensayo de penetracidén con la prensa hidraulica,
se debera quito el molde de la prensa, luego se tomé una pequefia porcion de
la muestra parte de arriba del molde, para poder determinar la humedad que
tiene.

» Finalmente se proceso los datos mediante una hoja de calculo excel, por dltimo
se tuvo los valores del ensayo CBR, para poder obtener la capacidad de soporte
del suelo al 95% y 100%.

Tabla 23. Ensayos de CBR del suelo de las muestras naturales.

CALICATA |C.B.R. 0.1" AL| C.B.R. 0.1" AL|C.B.R. 0.2" AL| C.B.R. 0.2" AL
(©) 95% 100% 95% 100%
c-1 5.48 6.61 6.48 8.58
c-2 5.85 7.54 6.35 9.17
C-3 5.61 6.91 6.44 8.79

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 6: Ensayos de laboratorio con las muestras dosificadas 3, 6 y 8% de
ceniza de eucalipto.

A. Equipos y materiales.

* Equipos de laboratorio de mecéanica de suelos.

» Formatos de ensayos de laboratorio.
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» Lapiceros para anotes.
+ Céamara fotogréfica.
» Software: Excel.

B. Procedimiento.

» Segun el manual del MTC (2013), las dosificaciones de los estabilizadores estan

entre 0 a 12%, por esta razén mis dosificaciones de estabilizador quimico que

propongo, para este trabajo de investigacion son: 3, 6 y 8% de ceniza de

eucalipto.

Tabla 24. Porcentaje de dosificaciones segun el tipo de estabilizador.

Teom Cusazo
Esmasecuson | Nommas Tecwcas Saaom : Quagavacronss
A1 ALAIALASAB Y AT
Ledin
P
CMO = <1 0%
. 1 ‘?0".(03 Duefc de mezcia & scuwndy
Comento Seccitn 3068 | Abcsadn < 308
ASTM C190 Dursbiicat 0. Ca ™ 7 diss 3 ecomencacones ds & PCA
AASHTO Mas -« AFLWN (Portaryt Cament Assocaton
AG < 1%
Dursbsciad SO. Mg
AF 5 9%
« AGIN
AL ATy A3
Pasants mala N 200 < W08
PulS
domim
ASTMO2W s-.u..—za)so A e 0tn Carmom a;.nuamn W
Emuren 3 Abrmadn < 50% Minmo 24 horss awhncs s m »
AASHTO M204 D.I?I.%Q 'M. aﬂmrm Uyrral
- AG<12%
Duraticad 50, Ng
- ALt
- AG <1
34 AdT AAyAT
Eoca0m g d > S oy Pas P > 5% w e
Secoon 2 < 1 RicE o - Sl
- AASHTO M216 m&l;n(slﬁln‘\ 0 T2 | oo de mezds de acvends
ASTMCITT | csin< 0% a1a Mo ASTM D 8278
ATAZ YA e
ASTM D98
Clonwe ASTM PN
Cade Mt [ow0=<am o
WTCE 1 | ot (500 <0
| Abeawon < 5%
EGCBT 00 | Ad4 A5 A2E AT
Claruro de Secciin JNB | 5% P <1 = L8 canticiad de sl depende de
Sedo ASTR GO « 308 07 das mg.gm '
MTCE 1908 Arason < 5% 5%
" 4
— R r—r—
Vagreso . s reaulladn e NboEbro
ki ;mm-u:cj‘“ Se (donficaccn) y o &
Reranon « 5% proe
AJL AL AJS AT
e P 18
Easi kmua)l.l 15< pH <85 D scumeo 0
BCE e | D No Ry coree e sreete
N <N 200 10395
Agicatie #n wslos COn patiouas
A fras bmosm o srcliosm. com LL De acuses &
sulfomador wolias y imes mwy pEston
X3 o tatrcaty
Abrasin < 5%

Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (MTC,

2013, p. 112).
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Se hacen los estudios de mecénica de suelo con las muestras con las
dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto.

Se hizo los estudios de mecéanica de suelos con las muestras con dosificacion
de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto, para lo cual se usé el laboratorio de
mecanica de suelos de: GEOMAT SERV E.I.R.L.

La muestra de la bolsa de polietileno, esta bien sellada, sera para el ensayo de
contenido de humedad con dosificacion de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto.
Luego el resto de las muestras que se secaron anteriormente con las muestras
naturales, el resto que sobro se usé para hacer las dosificaciones, para hacer los
ensayos de: granulometria, limites de consistencia, proctor y CBR, afiadiendo

dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto al suelo seco.

a. Contenido de humedad (%), con dosificacion.

Se realizo con la muestra de suelo el contenido de humedad natural con la
norma (ASTM D-2216, MTC E108); para poder saber cual es el porcentaje de
humedad que tiene la muestra de suelo. El ensayo de contenido de humedad
natural, se hace con la muestra de suelo tal como se trajo de campo.

Se realizo el cuarteo de la muestra de suelo humeda, con la adicién de ceniza

de eucalipto (CE) de 3, 6 y 8%, en 4 partes iguales.

H

- J
Figura 82. Proceso de cuarteo de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego se coloco en un recipiente la muestra seleccionada, para poder pesar la

muestra de suelo himedo.
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Figura 83. Proceso de pesado de la muestra de suelo himedo.

Fuente: Elaboracioén propia.

Luego se hizo el secado de la muestra de suelo en una estufa, hasta llegar a

que se seque por completo.

Figura 84. Proceso del enfriamiento de la muestra de suelo.

Fuente: Elaboracidn propia.

Unas ves secada la muestra de suelo, se peso en una balanza digital; se obtuvo

el peso de la muestra de suelo seco.

Finalmente se proceso los datos obtenidos con el software de excel.
Tabla 25. Humedad de las muestras de suelo con dosificacion.

CENIZA DE| CONTENIDO DE
CALICCATA EUCALIPTO HUMEDAD
© (CE) (%) (CH) (%)
D1 3% 15.62
C-1
D2 6 % 14.58

90



Ds 8% 13.79
D1 3% 13.20
c2 D2 6% 12.25
Ds 8% 11.67
D1 3% 14.52
c-3 D2 6% 13.48
Ds 8% 13.26

Fuente: Elaboracion propia.

b. Ensayos de granulometria, con dosificacion.

» Se realizo con la muestra de suelo el analisis granulométrico por tamizado con
la norma (ASTM D-422, MTC E107); para poder saber que granulometria tiene
la muestra de suelo. El ensayo de granulometria se hace con la muestra de
suelo seco, afiadiendo dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto.

+ Con la muestra seca se hizo el cuarteo en 4 partes iguales.

© J
Figura 85. Proceso de cuarteo de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracién propia.
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& J
Figura 86. Seleccion de la muestra de suelo luego del cuarteo.
Fuente: Elaboracidn propia.

* Luego se peso la muestra que se selecciond, para poder tener un peso inicial
de la muestra de suelo.

« Después se comienzo a echar la muestra de suelo en los tamices que esta
ordenado de mayor a menor.

Figura 87. Proceso de vaciado de la muestra de suelo a los tamices que estan ordenados.
Fuente: Elaboracion propia.

» Después se hizo el proceso de zarandeo de forma manual, sacudiendo toda la

serie de tamices que estan en forma ordenada.
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Luego se peso las muestras retenidas en cada tamiz.

Figura 88. Proceso de pesado de cada tamiz retenido.
Fuente: Elaboracidn propia.

Luego se obtuvo en forma ordenada las muestras retenidas en cada tamiz.

Figura 89. Muestra de suelo ordenadas de cada tamiz.
Fuente: Elaboracién propia.
Finalmente se procesO los datos del andlisis granulométrico, mediante el

software de Excel.

Resultado de la granulometria de la muestra de suelo, datos de la calicata C-1,

afadiendo la dosificacién de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto (CE).
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Tabla 26. Distribucion granuloétrica de la calicata C-1, afladiendo 3% CE.

4" 101.600

3" 76.200
212" 60.350
2" 50.800
112" 38.100
oI 25.400
314 19.000
" 12.500 100.0
3" 9.500 1.5 0.1 0.1 99.9
N" 4 4.750 &8.0 6.0 6.1 93.9
N“10 2.000 158.8 10.8 16.8 83.2
N" 20 0.840 165.8 1.2 281 71.9
N" 40 0.425 103.4 7.0 35.1 64.9
N" 50 0.300 45.9 31 38.2 61.8
N" 80 0177 78.0 53 435 56.5
N" 100 0.150 277 1.9 454 54.6
N 200 0.075 85.3 58 511 48.9
< N°200 FONDO 720.7 48.9 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 90. Curva granulométrica de la calicata C-1, afiadiendo 3% CE.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 27. Distribucion granulometrica de la calicata C-1, afiadiendo 6% CE.

4" 101.600
3" 76.200
212" 60.350
2" 50.800
112" 38.100
n 25.400
34" 19.000
" 12.500 100.0
3ia” 9.500 1.8 0.1 0.1 99.9
N" 4 4.750 883 58 59 941
N" 10 2.000 158.9 0.5 16.4 83.6
N" 20 0.840 166.1 10.9 27.3 72.7
N* 40 0.425 103.7 6.8 34.2 65.8
N 50 0.300 46.2 3.0 37.2 62.8
N* 80 0177 78.3 5.2 424 57.6
N" 100 0.150 28.0 18 44.2 55.8
N" 200 0.075 97.4 6.4 50.6 49.4
< N°200 FONDO 7491 49.4 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 91. Curva granulométrica de la calicata C-1, afiadiendo 6% CE.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Distribuciéon ranulométrica de la calicata C-1, afi

adiedo 8% CE.

4" 101.600
3" 76.200
212" 60.350
2" 50.800
112" 38.100
" 25.400
314" 19.000
12" 12.500 100.0
a3 9.500 4.0 0.3 0.3 99.7
N4 4.750 91.5 59 6.2 83.8
N" 10 2.000 1621 0.5 16.7 83.3
N 20 0.840 169.3 10.9 276 72.4
N 40 0.425 106.9 6.9 345 65.5
N* 50 0.300 49.4 3z 37.7 62.3
N" 80 0177 81.5 53 43.0 57.0
N“ 100 0.150 31.2 20 45.0 55.0
N" 200 0.075 98.6 6.4 51.4 48.6
< N 200 FONDO 751.9 48.6 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 92. Curva granulométrica de la calicata C-1, afiadiendo 8% CE.
Fuente: Elaboracion propia.
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 Resultado de la granulometria de la muestra de suelo, datos de la calicata C-2,

afadiendo la dosificacion de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto (CE).

Tabla 29. Distribucion granulométrica de la calicata C-2, afiadiendo 3% CE.

by

4" 101.600

3" 76.200
212" 60.350
2" 50.800
112" 38.100
: I 25.400 100.0
34" 19.000 25.3 0.9 0.9 991
uz" 12.500 106.3 3.9 4.8 95.2
aa” 9.500 88.2 32 8.0 92.0
N"4 4,750 275.3 101 18.1 81.9
N" 10 2.000 332.0 122 303 69.7
N" 20 0.840 327.6 120 423 57.7
N" 40 0.425 211.8 7.8 50.1 49.9
N 50 0.300 86.4 3z 533 46.7
N*" 80 0477 153.8 58 589 411
N" 100 0.150 52.9 1.9 60.9 39.1
N" 200 0.075 179.4 6.6 67.5 32.5
< N® 200 FONDO 8586.3 32.5 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 93. Curva granulométrica de la calicata C-2, afiadiendo 3% CE.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30. Distribuciéon ranulométrica de la calicata C-2, afi

101.600

adiedo 6% CE.

P
3" 76.200
2 142" 60.350
2" 50.800
1172 38.100
1" 25.400 100.0
314 19.000 26.6 0.9 0.9 99.1
112" 12.500 106.6 38 4.8 95.2
aig” 9.500 87.5 a1 7.9 92.1
N4 4.750 276.6 9.9 17.7 82.3
N* 10 2.000 333.3 1.8 296 70.4
N* 20 0.840 328.9 1.7 414 58.6
N* 40 D.425 213.1 7.6 49.0 51.0
N 50 0.300 87.7 31 52.1 47.9
N® 80 0177 155.1 55 576 424
N“ 100 0.150 54.2 1.9 59.5 40.5
N 200 0.075 199.9 71 66.7 33.3
< N° 200 FONDO 934.2 33.3 100.0
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 94. Curva granulométrica de la calicata C-2, afiadiendo 6% CE.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 31. Distribuciéon ranulométrica de la calicata C-2, aﬁadiedo 8% CE.

4" 101.600
3 76.200
212" 60.350
" if 50.800
112" 38.100
: lol 25.400 100.0
314" 19.000 278 1.0 1.0 99.0
12" 12.500 107.8 38 4.7 95.3
aa” 9.500 88.7 3 7.9 921
N"4 4750 277.8 9.7 176 82.4
N" 10 2.000 3345 "7 293 70.7
N* 20 0.840 330.1 116 408 59.2
N 40 0.425 2143 7.5 483 51.7
N" 50 0.300 88.9 31 51.5 48.5
N* B0 0177 156.3 55 56.9 431
N" 100 0.150 55.4 1.8 58.9 411
N" 200 0.075 212.2 74 66.3 33.7
< N® 200 FONDO 962.8 337 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 95. Curva granulométrica de la calicata C-2, afiadiendo 8% CE.

Fuente: Elaboracion propia.
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 Resultado de la granulometria de la muestra de suelo, datos de la calicata C-3,

Tabla 32. Distribucion g

"

afadiendo la dosificacion de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto (CE).

ranulométrica de

la calicata C-3, afiadien

do 3% CE.

4 101.600
3 76.200
2 102" 60.350
2 50.800
1 172" 38.100
i 25.400 100.0
314" 19.000 97.5 4.0 4.0 96.0
112" 12.500 85.9 35 75 92.5
aia” 9.500 81.9 33 10.9 8g.1
N'4 4.750 295 4 12.1 220 77.1
N° 10 2,000 385.7 15.8 387 61.3
N* 20 0.840 261.9 10.7 49.4 50.6
N* 40 D.425 167.0 6.8 56.3 43.7
N* 50 0.300 100.9 4.1 60.4 39.6
N 80 D177 182.9 75 67.9 32.1
N 100 0.150 49.8 2.0 69.9 30.1
N® 200 0.075 180.2 7.4 77.3 22.7
< N° 200 FONDO 555.8 227 100.0
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 96. Curva granulométrica de la calicata C-3, afiadiendo 3% CE.
Fuente: Elaboracion propia.
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101.600
3" 76.200
212" 60.350
2" 50.800
112" 38.100
- o 25.400 100.0
34" 19.000 98.8 3.9 3.9 96.1
"2 12.500 87.2 35 7.4 92.6
aa” 9.500 832 33 10.7 89.3
N" 4 4750 2986.7 1.8 225 775
N"10 2.000 387.0 154 37.9 62.1
N* 20 0.840 263.2 10.5 48.3 51.7
N 40 0.425 168.3 6.7 55.0 45.0
N" 50 0.300 102.2 4.1 591 40.9
N" 80 0177 184.2 7.3 66.4 336
N" 100 0.150 511 20 68.4 31.6
N° 200 0,075 197.7 7.9 76.3 237
< N° 200 FONDO 596.6 23.7 100.0
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 97. Curva granulométrica de la calicata C-3, afiadiendo 6% CE.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Distribucién granulométri

ca de la calicata C-3, aﬁadiendo 8% CE.

TAMIZ A 2 e e —
4 101.600
T 76.200
212" 60.350
> 50.800
112" 38.100
Iy 25.400 100.0
34" 19.000 100.0 39 39 96.1
w2 12.500 88.4 34 7.3 92.7
38" 5.500 844 33 106 89.4
N4 4.750 297.9 16 223 777
N" 10 2.000 388.2 15.1 37.4 62.6
N' 20 0.840 2644 10.3 477 52.3
N' 40 0.425 169.5 56 54.3 45.7
N* 50 0.300 103.4 4.0 58.4 41.6
N’ 80 0177 185.4 72 655 34.4
N" 100 0.150 52.3 20 67.6 aza
N" 200 0.075 208.3 8.1 758 242
<N 200 FONDO 6214 24.2 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.

Porcentaje que pasa (%)

'L
Aberturs (mm)

Figura 98. Curva granulométrica de la calicata C-3, afiadiendo 8% CE.
Fuente: Elaboracidn propia.

c. Limites de consistencia (%), con dosificacion.

Trabajos previos antes de hacer los ensayos.

Se realizo con la muestra de suelo los limites de consistencia, con la horma
(ASTM D-4318, MTC E110, MTC E111.), para poder saber que tan plastica es
la muestra de suelo. El ensayo de los limites de consistencia se hace con la
muestra de suelo seco, afadiendo dosificaciéon de 3, 8 y 8% de ceniza de

eucalipto.
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» Se c0gid una porcion de muestra de suelo seco, después se comienzo a echar
la muestra de suelo en el tamiz N°40, después se hizo el tamizaje de forma
manual, la muestra se tuvo la cantidad necesaria para cada prueba de limite de

consistencia.

Figura 99. Realizando el proceso de tamizaje manual en la malla N°40.
Fuente: Elaboracion propia.
* Finalmente se tuvo una cantidad necesaria de muestra de suelo seco, para

hacer los ensayos de limite de consistencia, para cada prueba que se requiera.

Ensayo de limite liquido (%).

» El ensayo de limite liquido se realiz6 con la norma ASTM D-4318, MTC E110.

« Se tuvo un aproximado de 150 a 200g de muestra para cada prueba.

» Se coloco la muestra en un envase de porcelana, después se afiadi6é agua en
un aproximado de 15 a 20ml, después se hizo la mezcla hasta que quede como

una masa pastosa.
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Figura 100. Proceso del mezclado de la muestra pastosa por el técnico laboratorista.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Se coloco la mezclada pastosa en la cuchara de Casagrande, después se

esparcio hasta que quede totalmente nivelada u horizontalmente.

Figura 101. Colocado de la muestra pastosa en la cuchara de Casagrande por técnico
laboratorista.
Fuente: Elaboracion propia.

» Luego con un ranurador se dividio la muestra pastosa, formando una ranura

dentro de la cuchara de Casagrande.
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» Después se hizo girar la manizuela de la cuchara de Casagrande, y se anoto el
namero de golpes, hasta que llegue a juntarse la muestra pastosa.

» Después con una espatula se quito la muestra pastosa.

» Luego se siguid haciendo este proceso unas 4 veces.

» Finalmente se proceso los datos, para poder obtener los resultados y la grafica

del ensayo realizado.

Ensayo de limite plastico (%).

+ El ensayo de limite plastico se realizé con la norma ASTM D-4318, MTC E111.

* El ensayo de limite plastico se hizo con la sobra, de la muestra pastosa del
ensayo de limite liquido.

+ Se amaso la muestra pastosa en un aproximado de 1.5 a 2 gramos, dando la
forma de una esfera y seguir con el ensayo.

» Se hizo rodarlo la pequefia masa de muestra de suelo, con la mano y dedos
sobre una superficie de vidrio liso, hasta tener una forma de un alambre de

3mm, el rolon de masa no debe quebrarse, y se hace varios de estos rolones.

P Ly
Figura 102. Proceso de elaboracion de rolones un diametro aproximado de 3mm.
Fuente: Elaboracién propia.
* Después se guardd en una capsula, para tener su peso humedo de esa

muestra; luego son secados al horno, se obtuvo su peso seco de la muestra

encapsulada.
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Figura 103. Colocacién de los rolones de 3mm en su capsula respectiva.

Fuente: Elaboracion propia.

» Se hizo este proceso varias veces, para cada muestra pastosa, que se afiadié

agua en diferentes proporciones.

» Finalmente se proceso los datos, en una hoja de calculo de Excel, para obtener

el dato de limite liquido.

indice de plasticidad (%).

* Una vez tenido los datos de limite liquido y limite plastico; finalmente se

procedio a calcular el indice de plasticidad, mediante la formula.

Pl = Ll;— PL

Figura 104. Formula de indice de plasticidad (PI).
Fuente: Recuperado de “Fundamentos de ingenieria geotécnica”. (Das, 2015, p. 65).

» Finalmente se proceso los datos mediante una hoja de célculo de Excel, luego

se tuvo el resumen en una tabla.

Tabla 35. Limites de consistencia del suelo de las muestras con dosificacion.

CALICATA
©

CENIZA
EUCALIPTO
(CE) (%)

DE| | imie LiQuipo

(LL) (%)

LIMITE PLASTICO
(LP) (%)

INDICE

PLASTICIDAD

(P1) (%)

DE
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D1 3% 35.65 25.27 10.39
c-1 D2 6% 33.87 24.08 9.80
Ds 8% 32.81 23.38 9.44
D1 3% 32.45 23.81 8.65
C2 D2 6% 30.92 22.96 7.96
Ds 8% 29.92 22.45 7.47
D1 3% 33.46 24.96 8.50
c3 D2 6 % 31.85 24.30 7.55
Ds 8 % 31.03 24.10 6.93

. Clasificaciéon del suelo.

Se realizo la clasificacion AASHTO con la siguiente norma (M-145).
Se realizo la clasificacion SUCS con la siguiente norma ASTM D-2487.
Luego se proceso los datos que obtuvimos anteriormente de los ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se procedi6 a clasificar el tipo de suelo, que pertenece la muestra

de suelo que se obtuvo de las calicatas.

Tabla 36. Clasificacion del suelo de las muestras con dosificacion.

CALICATA CENIZA DE EUCALIPTO (CE)| CLASIFICACION CLASIFICACION
© (%) sucs AASHTO
D1 3% cL A-4
c1 D2 6% cL A-4
Ds 8 % cL A-4
D1 3% cL A-2-4
C-2 D2 6 % cL A-2-4
Ds 8% cL A-2-4
D1 3% cL A-2-4
c-3 D2 6 % cL A-2-4
Ds 8% CL-ML A-2-4

Fuente: Elaboracion propia.
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e. Compactacion del suelo (ensayo de proctor), con dosificacion. « Se realizo
el ensayo de proctor modificado con la norma (ASTM D-1557, MTC-
E115), para poder saber cual es la densidad maxima seca (DMS) y la optimo

contenido de humedad (OCH) la muestra de suelo. El ensayo de proctor, se hace
con la muestra de suelo seco, afladiendo dosificacion de 3, 6 y 8% de ceniza de
eucalipto.

» Después de a ver secado la muestra de suelo completamente, se cogié una
porcion de muestra de suelo, luego se tamizo por los tamices 3/4", 3/8” y N°4,
se calcul6 la muestra retenida en cada tamiz, para poder emplear el método
gue se debe usar.

* Se empleara el método A, si menos de 20% de peso de la muestra es retenida
en el tamiz N°4; se emplearéa el método B, simas de 20% de peso de la muestra
es retenida en la malla N°4 y menos de 20% de peso de la muestra es retenida
en el tamiz 3/8”; se empleara el método C, si mas de 20% de peso de la muestra
es retenida en tamiz 3/8” y menos de 30% de peso de la muestra es retenida
en el tamiz 3/4".

* Se empleo el contenido del agua adecuado segun al método que se usara.

Figura 105. Midiendo la cantidad de agua para cantidad muestra de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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* Luego se preparé 4 muestras con distinto contenido de agua. Luego se preparé
la mezcla para que tenga el 6ptimo contenido de humedad; después se prepard
las siguientes muestras con distintas dosificaciones de agua que varian 2% en

cada una de las mezclas realizadas.

Figura 106. Haciendo el proceso del mezclado de la muestra de suelo mas el agua.
Fuente: Elaboracion propia.

* Después se obtuvo 2 muestras secas, y luego 2 muestras humedas para
determinar con exactitud la grafica de la curva.

* Se uso un aproximado de 2.3kg de muestra de suelo, tamizando para los
meétodos A o B y 5.9kg para emplear el método C.

» Se calculo, se pes6 el molde y luego el plato de base.
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Figura 107. Proceso del pesado del molde de proctor.
Fuente: Elaboracidn propia.
» Después se coloco los seguros al molde, el collar y el plato de base; después

se puso en un lugar nivelado con rigidez para facilitar el desmolde.
+ Se coloco la muestra de suelo en el molde, se nivelo previamente antes de
hacer el compactado, con el fin de que la muestra de suelo no se encuentre

suelto.

o el
Figura 108. Nivelando los moldes del proctor para realizar el compactado.
Fuente: Elaboracion propia.

» Después se compacto la muestra de suelo en 5 capas de 25 golpes en cada
una de las capas; seguidamente en la ultima compactacion removié el collar,

luego la base del molde.
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Figura 109. Proceso del compactado del ensayo de proctor.
Fuente: Elaboracion propia.

* Luego con unaregla se le enraso la muestra de suelo, se compacto en la parte

superior e inferior del molde con el fin de tener una superficie uniforme plana.

Figura 110. Realizando el proceso del enrazado de la muestra con una regla metalica.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Se calculo y se anoté la masa de la muestra del suelo y del molde.
» Se determino el peso unitario seco, después la cantidad del agua para cada

una de las muestras compactadas.
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Finalmente se proceso los datos mediante una hoja de calculo Excel, después
se graficé en una curva los puntos obtenidos, para poder tener la maxima

densidad seca y el éptimo contenido de humedad de la muestra de suelo.

Tabla 37. Ensayo de proctor modificado de las muestras con dosificacion.

CALICATA | CENIZA DE| MAXIMA DENSIDAD | OPTIMO CONTENIDO DE
(©) EUCALIPTO SECA (MDS) (g/cm”3) | HUMEDAD
(CE) (%) (OCH) (%)
D1 3% 1.937 15.67
c-1 D2 6 % 1.976 14.95
Ds 8 % 1.988 14.75
D1 3% 1.895 12.98
c2 D2 6 % 1.915 12.64
Ds 8 % 1.928 12.46
D1 3% 1.925 15.06
c3 D2 6 % 1.965 14.58
Ds 8 % 1.975 14.42

Fuente: Elaboracion propia.

. Capacidad de soporte del suelo (ensayo de CBR), con dosificacion.

Se realizo el ensayo de CBR con la norma (ASTM D-1883, MTC-E132), para
poder saber cual es la capacidad de soporte del suelo. El ensayo de CBR, se
realiza con la muestra de suelo seco, afiadiendo dosificacién de 3, 6 y 8% de
ceniza de eucalipto.

Se cogi6 una muestra de suelo de la calicata extraida, después se tamizo por
los tamices 3/4, 3/8 y N°4; si mas de 75% de la muestra de suelo pasa por el
tamiz 3/4 se usa la muestra; sin embargo, si la muestra retenida en el tamiz 3/4
supera el 25%, se cambia por otra porcion de muelo de la misma cantidad
seleccionada, y debe pasar las mallas 3/4 o N°4.

Después de preparo la muestra, seguidamente se cogié una porcion requerida,
para poder hacer los ensayos, se toma 5kg de muestra por molde, luego realizar
el ensayo con 3 moldes.

Para poder hacer el ensayo de CBR, se usa la optimo contenido de humedad,
que se realizé en el ensayo de proctor modificado, se realiz6é el mezclado de la

muestra mas el agua, esto proceso debe quedar bien mezclado.
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Figura 111. Proceso del mezclado de la rr;uestra de suelo mas el agua.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Se peso los moldes y con cada una con sus bases, luego se coloco los collares
y discos espaciadores, también se colocé los papeles filtro encima de los discos
gue tiene los mismos diametros.

+ Se compacto usando el sistema de proctor modificado, a cada una de las
muestras de los 3 moldes; si la muestra es granular se emplea 55, 26 y 12
golpes para cada capa de la muestra; si la muestra es cohesiva se emplea en

55, 26 y 12 por cada una de las capas.
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Figura 112. Realizando el proceso de compactado de la muestra de suelo.
Fuente: Elaboracién propia.

Después de termino el compactado, se quité el collar, seguidamente se enraso
la muestra de suelo usando la regla metélica.

Figura 113. Proceso del nivelado de la muestra que esta en el molde usando una regla metalica.

Fuente: Elaboracion propia.

+ Se desarmo los moldes, después se invirti6 el molde sin los discos
espaciadores, se coloco los papeles filtros en los moldes y sus bases.

» Luego se registré el peso de la muestra de suelo y el molde.
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» Después de invertir la muestra se colocé una placa perforada, sobre los anillos

con la finalidad de poder completar las sobrecargas.

Figura 114. Proceso del colocado de la sobrecarga en los moldes.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Seguidamente se coloco un tripode, las patas del tripode deben estar en los

cantos del molde; se igualara el vastago del dial con una placa perforada.

J
Figura 115. Proceso del colocado del tripode a los moldes.
Fuente: Elaboracion propia.

» Luego los moldes se colocaron en un depdsito lleno de agua por un periodo de

96 horas equivalente a 4dias.
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Figura 116. Proceso de saturaciéon de las muestras en un contenedor de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se coloco el molde en el agua se tuvo la lectura inicial, después se
volvié a tomar las lecturas cada 24 horas; después de 96 horas se tomo la
altima lectura, luego se calcul6 los porcentajes de hinchamientos, donde que
se tuvo las diferencias entre las lecturas iniciales y finales, se dividide las alturas
de la muestra inicial, luego multiplicar por 100.
Luego del tiempo de saturacion, se retiré los moldes que estan en el agua,
después dejar que se escurra los moldes aproximadamente de 15min., en su
estado del molde normal.
Una vez que paso los 15min., retirar las sobrecargas y las placas perforadas,
seguidamente se pesa el molde.
Después se realizé los ensayos de penetracion, de la muestra que estan en los
moldes, no debe pasar mucho tiempo después de haber quitado las
sobrecargas para poder hacer el ensayo de penetracion.
Luego coloco el molde en la prensa hidraulica, de debe centrar el molde con el
piston de penetracion, este piston genera la carga intensa equivalente a los de
un pavimento, con una aproximacion de *,2.27kg, pero menos a un peso de
4.54kg.
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» Se coloca el dial para medir, luego anotar las penetraciones del pistén, ya que
el piston tiene una carga de 5kg igual a 50N; después se coloca la aguja de los

diales en cero para poder hacer la lectura.

Figura 117. Colocando el medidor de la presién en la prensa hidraulica.
Fuente: Elaboracioén propia.

» Después se sometio al piston cargas, utilizando la prensa hidraulica, que tiene
la velocidad uniforme de 1,27mm o 0,05" por cada minuto.

» Luego registro las cargas, cuando realice la penetracién el piston, estas se
ubican en: 0.025pulg, 0.050pulg, 0.075pulg, 0.100pulg, 0.125pulg, 0.150pulg,
0.200pulg, 0.300pulg, 0.400pulg y 0.500pulg.
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Figura 118. Realizando el proceso del prensado a la muestra.
Fuente: Elaboracioén propia.

* Luego de terminar de hacer el ensayo de penetracion con la prensa hidraulica,
se debera quito el molde de la prensa, luego se tomd una pequefa porcion de
la muestra parte de arriba del molde, para poder determinar la humedad que
tiene.

» Finalmente se proceso los datos mediante una hoja de calculo excel, por dltimo
se tuvo los valores del ensayo CBR, para poder obtener la capacidad de soporte
del suelo al 95% y 100%.

Tabla 38. Ensayos de CBR del suelo de las muestras con dosificacion.

CALICATA | CENIZA DE EUCALIPTO | CBRO.1" AL | CBRO.1" AL | CBR0.2" AL | CBRO0.2" AL
©) (CE) (%) 95% 100% 95% 100%
D1 3% 7.46 8.36 8.61 9.98
c1 D2 6 % 8.47 10.46 9.25 12.31
Ds 8% 9.86 11.86 10.17 13.15
D1 3% 6.98 9.22 7.78 10.76
c2 D2 6 % 8.70 10.55 9.16 11.88
D3 8 % 9.09 10.97 9.65 12.06
D1 3% 7.83 8.80 8.61 10.05
c-3
D2 6 % 9.47 10.69 10.27 12.24
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D3 8 % 9.92 11.32 10.65 12.66

Fuente: Elaboracién propia.
3.6. Métodos de anélisis de datos.

Existen hoy en dia varios programas para poder analizar datos; ya que estos son
muy similares, para poder procesar los datos de cada indicador por indicador. Para
Hernandez, y otros (2014), mencionan sobre la estadistica descriptiva: “uno de los
primeros aspectos a tratar, es describir e interpretar datos, valores, puntuaciones,

etc., todo estos son obtenidos previamente, para cada indicador” (p .282).

De acuerdo a lo antes sefialado este trabajo de investigacion se usara la estadistica
descriptiva, también usaremos programas para poder procesar los datos que se
obtuvieron previamente, para lo cual se usara programas como: Excel y otros, para

poder verificar e interpretar los resultados de cada indicador.

3.7. Aspectos éticos.

Esta investigacion recolectaran datos, de la zona de estudio que es la carretera
Abancay — Huayllabamba; con el apoyo respectivo del asesor y de algunos amigos
de la universidad, se dara a este trabajo de investigacion la calidad necesaria, para
dar unos aportes a futuros investigadores que les interese la estabilizacion de la
subrasante adicionando productos quimicos, como es en mi caso la ceniza de
eucalipto; la ceniza de eucalipto es material de estabilizacién para la subrasante,
ya que la ceniza de eucalipto se deshecha a los camiones basureros producto de
la combustién de las pollerias y las panaderias artesanales, por esta razén la ceniza
de eucalipto se us6 como insumo, para poder realizar este trabajo de investigacion,
finalmente se darad a conocer todos los aspectos necesarios para resolver las

variables estudiadas y luego determinar los resultados obtenidos.

Por lo tanto este trabajo de investigacion respeta los derechos de autor, también se
verifica la autenticidad de mi trabajo de investigacion mediante el Turnitin ver en el

(anexo 10).
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IV. RESULTADOS

Indicador I: Contenido de humedad.

Tabla 39. Resultados de CBR de las calicatas C-1, C-2 y C-3 con dosificaciones.

CALICATA | CENIZA DE CBRO0.1" AL | CBR0.1" AL | CBR0.2" AL | CBR 0.2" AL
©) EUCALIPTO 95% 100% 95% 100%
(CE) (%)
Do 0% 5.48 6.61 6.48 8.58
D1 3% 7.46 8.36 8.61 9.98
C-1
D2 6 % 8.47 10.46 9.25 12.31
D3 8 % 9.86 11.86 10.17 13.15
Do 0% 5.85 7.54 6.35 9.17
D1 3% 6.98 9.22 7.78 10.76
C-2
D2 6 % 8.70 10.55 9.16 11.88
D3 8 % 9.09 10.97 9.65 12.06
Do 0% 5.61 6.91 6.44 8.79
D1 3% 7.83 8.80 8.61 10.05
C-3
D2 6 % 9.47 10.69 10.27 12.24
D3 8 % 9.92 11.32 10.65 12.66

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Tabla 39, se muestra la capacidad de soporte (CBR) del suelo de
las calicatas C-1, C-2 y C-3; de las cuales se escogio la calicata mas desfavorable,
que tiene baja capacidad de soporte CBR y es la calicata C-1, para poder realizar
la interpretacion y la contrastacion de la hipotesis, para los cuatro siguientes
indicadores de este trabajo de investigacion.

Tabla 40. Contenidos de humedad de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

CALICATA CENIZA DE CONTENIDO DE | VARIACION
(© EUCALIPTO (CE) (%) |HUMEDAD (CH) (%)| (CH) (%)
Do 0% 16.79 -
D1 3% 15.62 -1.17
C-1
D2 6 % 14.58 221
D3 8% 13.79 -3.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 119. Contenidos de humedad de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
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De la Figura 119 y la Tabla 40, se puede observar; el comportamiento del
contenido de humedad de las muestra de suelo con distintas dosificaciones,
adicionando la ceniza de eucalipto (CE) se tienen una tendencia a la baja, lo cual
es favorable porque se reduce el porcentaje de humedad, dando como resultado lo
siguiente: donde la calicata C-1 tiene el contenido de humedad natural (CH) Do es
de 16.79%, al adicionar 3% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D1 disminuye
en -1.17% con respecto al Do, al adicionar 6% de ceniza de eucalipto (CE) el valor
del D2 disminuye en -2.21% con respecto al Do, y finalmente al adicionar 8% de

ceniza de eucalipto (CE) el valor del D3 disminuye en -3.00% con respecto al Do.

Contratacion de hipétesis:

Para este trabajo de investigacion se empleara la estadistica descriptiva, por lo que
se acepta la hipotesis, porque al adicionar la ceniza de eucalipto (CE) en 3, 6 y
8% a la subrasante, esta influye en la disminucion del contenido de humedad
(CH), lo cual es favorable para la subrasante, por lo que se tiene una mejor
resistencia, se reduce la plasticidad del suelo, y es mas compacto a lo que era

originalmente la muestra C-1.

Indicador Il: Limites de consistencia.

Tabla 41. Limites de consistencia de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

CENIZA DE LIMITE ) LIMITE ) INDICE DE )
CALICATA | EUCALIPTO (CE) | LIQUIDO (LL)| VARIACION | pLASTICO (LP)| VARIACION | PLASTICIDAD (PI)| VARIACION

©) (%) (%) (LL) (%) (%) (LP) (%) (%) (P1) (%)

Do 0% 37.94 - 26.67 - 11.28 -

D1 3% 35.65 -2.29 25.27 -1.40 10.39 -0.89
C-1

D2 6 % 33.87 -4.07 24.08 -2.59 9.80 -1.48

D3 8% 32.81 -5.13 23.38 -3.29 9.44 -1.84

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 120. Limites de consistencia de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De la Figura 120 y la Tabla 41, se puede observar; el comportamiento de los limites
de consistencia de la calicata C-1 con las dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza
de eucalipto, lo cual se tienen una tendencia a la baja, lo cual es favorable, porque
se reduce el limite liquido (LL), limite plastico (LP) y el indice de plasticidad (PI),

dando como resultado la calicata C-1 lo siguiente:

» El limite liquido (LL) Do es de 37.94%, al adicionar 3% de ceniza de eucalipto
(CE) el valor del D1 disminuye en -2.29% con respecto al Do, al adicionar 6% de
ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2 disminuye en -4.07% con respecto al Do,
y finalmente al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del Ds disminuye

en -5.13% con respecto al Do.

» El limite plastico (LP) Do es de 26.67%, al adicionar 3% de ceniza de eucalipto
(CE) el valor del D1 disminuye en -1.40% con respecto al Do, al adicionar 6% de

ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2 disminuye en -2.59% con respecto al Do,
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y finalmente al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del Ds disminuye

en -3.29% con respecto al Do.

* El indice de plasticidad (PI) Do es de 11.28%, al adicionar 3% de ceniza de
eucalipto (CE) el valor del D1 disminuye en -0.89% con respecto al Do, al
adicionar 6% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2 disminuye en -1.48%
con respecto al Do, y finalmente al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) el

valor del Ds disminuye en -1.84% con respecto al Do.

Contratacion de hipétesis:

Para este trabajo de investigacion se empleara la estadistica descriptiva, por lo que
se acepta la hipotesis, porque al adicionar la ceniza de eucalipto (CE) en 3, 6 y
8% a la subrasante, esta influye en la mejora de los limites de consistencia, lo
cual es favorable para la subrasante, por lo que reduce la plasticidad del suelo, y

es mas compacto a lo que se tenia originalmente la muestra C-1.

Indicador lll: Compactacion del suelo.

Tabla 42. Proctor modificado de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

CENIZA bE| MAXIMA DENSIDAD OPTIMO CONTENIDO
CALICATA| £icALIPTO SECA (MDS) VARIACION| DE HUMEDAD (OCH) | VARIACION
© (CE) (%) (g/cm”3) (MDS) (%) (%) (OCH) (%)
Do 0 % 1.903 - 16.15 -
D1 3% 1.937 0.034 15.67 -0.48
C-1
D2 6 % 1.976 0.073 14.95 -1.20
Ds 8 % 1.988 0.085 14.75 -1.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 121. Maxima densidad seca (MDS) de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 122. Optimo contenido de humedad (OCH) de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia.
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Del Figura 121, 122 y la Tabla 42, se puede observar; el comportamiento de la
compactacion del suelo de la calicata C-1 con las dosificaciones de 3, 6 y 8% de
ceniza de eucalipto, lo cual la méxima densidad seca (DMS) tienen una tendencia
al alza y es favorable, por su parte el 6ptimo contenido de humedad (OCH) tiene
una tendencia a la baja lo cual es favorable, dando como resultado la calicata C-1

lo siguiente:

» La méaxima densidad seca (DMS) Do es de 1.903gr/cm3, al adicionar 3% de
ceniza de eucalipto (CE) el valor del D1 aumenta en 0.034% con respecto al Do,
al adicionar 6% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2 aumenta en 0.073%
con respecto al Do, y finalmente al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) el

valor del D3 aumenta en 0.085% con respecto al Do.

» El optimo contenido de humedad (OCH) Do es de 16.15%, al adicionar 3% de
ceniza de eucalipto (CE) el valor del D1 disminuye en -0.48% con respecto al Do,
al adicionar 6% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2 disminuye en -1.20%
con respecto al Do, y finalmente al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) el

valor del D3 disminuye en -1.40% con respecto al Do.

Contratacion de hipotesis:

Para este trabajo de investigacion se empleara la estadistica descriptiva, por lo que
se acepta la hipotesis, porque al adicionar la ceniza de eucalipto (CE) en 3, 6 y
8% a la subrasante, esta influye en el aumento de la compactacién del suelo, lo
cual es favorable para la subrasante, es mas compacto y resistente a lo que se
tenia originalmente la muestra C-1.

Indicador IV. Capacidad de soporte del suelo (CBR).

Tabla 43. CBR de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

CBR |VARIACION VARIACION CBR |VARIACION VARIACION
CALICATA EEE%SF?T% 0.1" |CBR 0.1" giﬁ Al CBR 01" 02" |CBR 0.2 EB; AL CBR 0.2
(©) (CE) (%) AL |AL 160% AL AL AL 160% AL
. 95% 95% (%) 95% (%) | 95% 95% (%) 100% (%)
Do 0% 5.48 - 6.61 - 6.48 - 8.58
c-1 D1 3% 7.46 1.98 8.36 1.75 8.61 2.13 9.98 1.40
D2 6 % 8.47 2.99 10.46 3.85 9.25 2.77 12.31 3.73
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Ds 8 % 9.86 4.38 11.86 5.25 10.17 3.69 13.15 4.57
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 123. CBR 0.2” al 95% de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 124. CBR 0.2” al 100% de la calicata C-1 con dosificaciones de CE.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44. Categorizacion para la subrasante.

Categorias de Sub rasante

CBR

So

St

Sub rasante Inadecuada

CBR < 3%

Sub rasante insuficiente

S2
Sy

St

Sub rasante Regular

De CBR =23% ACBR<6%

DeCBR 26% ACBR < 10%

Sub rasante Buena

Sub rasante Muy Buena

De CBR = 10% A CBR < 20%

De CBR 2 20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante Excelente CBR=30%

Fuente: Recuperado de “Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”. (MTC,
2014, p. 35).

Interpretacion:

Del Figura 123, 124 y la Tabla 43, se puede observar; la capacidad de soporte del

suelo (CBR) de la calicata C-1 con las dosificaciones de 3, 6 y 8% de ceniza de

eucalipto, lo cual el CBR de 0.2” al 95% tienen una tendencia al alza y es favorable,

por su parte también el CBR de 0.2” al 100% tiene una tendencia al alza y es

favorable, dando como resultado la calicata C-1 lo siguiente:

La capacidad de soporte del suelo (CBR) de 0.2” al 95% el Do es de 6.48%, al
adicionar 3% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D1 aumenta en 2.13% con
respecto al Do, al adicionar 6% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2
aumenta en 2.77% con respecto al Do, y finalmente al adicionar 8% de ceniza de
eucalipto (CE) el valor del Ds aumenta en 3.69% con respecto al Do; por lo tanto
al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) a la subrasante, el suelo tiene un
CBR a 0.2” al 95% de 10.17%.

La capacidad de soporte del suelo (CBR) de 0.2” al 100% el Do es de 8.58%, al
adicionar 3% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D1 aumenta en 1.40% con
respecto al Do, al adicionar 6% de ceniza de eucalipto (CE) el valor del D2
aumenta en 3.73% con respecto al Do, y finalmente al adicionar 8% de ceniza de
eucalipto (CE) el valor del Ds aumenta en 4.57% con respecto al Do; por lo tanto
al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) a la subrasante, el suelo tiene un
CBR a 0.2” al 100% de 13.15%.
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Por lo tanto al adicionar 8% de ceniza de eucalipto (CE) a la subrasante, la muestra
tiene una subrasante buena, segin se muestra en la Tabla 44 del manual del MTC
(2014).

Contratacion de hipétesis:

Para este trabajo de investigacion se empleara la estadistica descriptiva, por lo que
se acepta la hipotesis, porque al adicionar la ceniza de eucalipto (CE) en 3, 6 y
8% a la subrasante, esta influye en el incremento de la capacidad de soporte del
suelo (CBR), lo cual es favorable para la subrasante, es mas compacto, tiene

mayor resistencia a lo que se tenia originalmente la muestra C-1.
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V. DISCUSION

Indicador I: Contenido de humedad.
De los resultados de esta investigacion realizada se obtuvo los contenidos de

humedad (CH), las cuales fueron: para la calicata C-1 el contenido de humedad
(CH) natural de 16.79%, para la calicata C-2 el contenido de humedad (CH) natural
de 14.27%, y por ultimo para la calicata C-3 el contenido de humedad (CH) natural
de 15.64%. Espinoza y Velasquez (2018), para el contenido de humedad natural
obtuvo lo siguiente: para la calicata C-1 el contenido de humedad (CH) natural de
17.04%, para la calicata C-2 el contenido de humedad (CH) natural de 16.69%, y
por ultimo para la calicata C-3 el contenido de humedad (CH) natural de 16.22%.
Finalmente estos resultados mencionados son similares, por lo que tienen
resultados de contenido de humedad parecidos, porque los tipos de suelos son

similares dando una clasificacion de suelos arcillosos.

Indicador II: Limites de consistencia.

De los resultados de la investigacion realizada se obtuvo los limites de
consistencia, por lo tanto se eligioé a la mas desfavorable en su CBR es la calicata
C-1, se obtuvo el limite liquido (LL) Do de 37.94%, el LL D1 es 35.65%, el LL Dz es
33.87% y el LL D3 es 32.81%; por su parte el limite plastico (LP) Do es 26.67%, el
LP D1 es 25.27%, el LP D2 es 24.08% y el LP D3 es 23.38%; finalmente se obtuvo
el indice de plasticidad (PI) Do de 11.28%, el Pl D1 es 10.39%, el PI D2 es 9.80% y
el Pl D3 es 9.44%. Casas (2020), para los limites de consistencia de la muestra
C1, se obtuvo el limite liquido (LL) en condiciones naturales de 38%, con 3% de
ceniza de carbén mineral (CCM) el LL es 41%, con 5% de CCM el LL es 44% y con
7% de CCM el LL es 45%; y para el limite plastico (LP) en condiciones naturales es
18%, con 3% de ceniza de carbén mineral (CCM) el LP es 20%, con 5% de CCM el
LP es 21% y con 7% de CCM el LP es 24%. Finalmente, estos resultados
mencionados son diferentes, los resultados de los limites de consistencia son
distintos, porgque se usan otras proporciones de cenizas para estabilizar la

subrasante.
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Indicador Ill: Compactacion del suelo.

De los resultados de la investigacion realizada se obtuvo la compactacion del
suelo, por lo tanto se eligi6é a la més desfavorable en su CBR es la calicata C-1,
se obtuvo la maxima densidad seca (MDS) Do es 1.903gr/cm?, la MDS D1 es
1.937gr/cm3, la MDS D2 es 1.976gr/cm?® y la MDS D3 es 1.988gr/cm?; y para el
optimo contenido de humedad (OCH) Do es 16.15%, el OCH D1 es 15.67%, el OCH
D2 es 14.95% y el OCH Ds es 14.75%. Ramirez (2020), para la compactacién del
suelo de la muestra C-1, se obtuvo la maxima densidad seca (DMS) en condiciones
naturales de 1.884gr/cm?, con 6% de ceniza de cabuya (CC) la MDS es
1.754gr/cm3, con 8% de CC la MDS es 1.745gr/cm®y con 12% de CC la MDS es
1.692gr/cm3; y para el 6ptimo contenido de humedad (OCH) en condiciones
naturales es 12.8%, con 6% de ceniza de cabuya (CC) el OCH es 13.4%, con 8%
de CC el OCH es 15.5% y con 12% de CC el OCH es 16.2%. Finalmente estos
resultados mencionados son diferentes, los resultados de la compactacion del
suelo son distintos, porque se usan otras proporciones de cenizas para estabilizar

la subrasante.

Indicador IV. Capacidad de soporte del suelo (CBR).

De los resultados de esta investigacion realizada se obtuvo la capacidad de
soporte del suelo, por lo tanto se eligié a la mas desfavorable en su CBR es la
calicata C-1, se obtuvo el CBR Do a 0.2” al 95% de 6.48%, el CBR D1 a 0.2” al 95%
es 8.61%, el CBR D2a 0.2” al 95% es 9.25% y el CBR D3z a 0.2” al 95% es 10.17%;
y para el CBR Doa 0.2” al 100% de 8.58%, el CBR D1 a 0.2” al 100% es 9.98%,
para el CBR D2 a 0.2” al 100% es 12.31% y para el CBR Dz a 0.2” al 100% es
13.15%. Araujo y Urbano (2020), para la capacidad de soporte del suelo de la
muestra C-1, se obtuvo la capacidad de soporte del suelo (CBR) en condiciones
naturales a 0.2” al 95% es 28.5%, con 4% de ceniza de cascara de arroz (CCA) el
CBR a0.2” al 95% es 35.1%, con 7% de CCA el CBR a 0.2” al 95% es 39.9% y con
12% CCA el CBR es 21.0%, y para el CBR en condiciones naturales a 0.2” al 100%
es 39.4%, con 4% de ceniza de cascara de arroz (CCA) el CBR a 0.2” al 100% es
50.1%, con 7% de CCA el CBR a 0.2” al 100% es 51.2% y con 12% CCA el CBR

es 25.6%. Finalmente, estos resultados mencionados son diferentes, los
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resultados la capacidad de soporte del suelo (CBR) son distintos, porque para
ambos casos, las proporciones de cenizas son distintos para estabilizar la

subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion I: Contenido de humedad.

Objetivo 1:

Calcular como influye la adicidn de ceniza de eucalipto en la disminucion del
contenido de humedad para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera

Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.

Conclusion 1:

De los resultados obtenidos se calculé que la adicion de ceniza de eucalipto (CE),
influye positivamente en la disminucién del contenido de humedad, donde se
elegio a la muestra mas desfavorable siendo esta la calicata C-1, segun lo indicado
en la Tabla 39; con la adicion de 3% de ceniza de eucalipto (CE) el contenido de
humedad (CH) ha disminuido en -1.17% respecto al patrén, para 6% de CE el CH
ha disminuido en -2.21% respecto al patron y para 8% de CE el CH ha disminuido
en -3.00%; segun se muestra en la Tabla 40. Se puede definir que a mayor adicion
de ceniza de eucalipto (CE), aumenta la disminucion del contenido de humedad

(CH), mejorando en la estabilidad de la subrasante.

Conclusion Il: Limites de consistencia.

Objetivo 2:

Establecer que efecto tiene la adicion de ceniza de eucalipto en la mejora de los
limites de consistencia para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera

Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.

Conclusion 2:

En la presente investigacion se establecid que la adicion de ceniza de eucalipto
(CE), tiene un efecto positivo en la mejora de los limites de consistencia, donde
se escogidé a la muestra mas desfavorable siendo esta la calicata C-1, segun se
indica en la Tabla 39: para 3% de ceniza de eucalipto (CE), el limite liquido (LL) ha
disminuido en -2.29%, el limite plastico (LP) ha disminuido en -1.40% vy el indice de
plasticidad (PI1) ha disminuido en -0.89%, todos estos respecto al patrén; para 6%
de CE, el LL ha disminuido en -4.07%, el LP ha disminuido en -2.59% y el Pl ha
disminuido en -1.48%, todos estos respecto al patron, y para 8% de CE, el LL ha

133



disminuido en -5.13%, el LP ha disminuido en -3.29% vy el Pl ha disminuido en
1.84%, todos estos respecto al patron; segin se muestra en la Tabla 41. Se puede
definir que a mayor adicion de ceniza de eucalipto (CE), mejora en la disminucién
de los limites de consistencia, mejorando de esta manera la estabilidad de la

subrasante.

Conclusion lll: Compactacion del suelo.

Objetivo 3:

Evaluar de qué manera influye la adicién de ceniza de eucalipto en el aumento de
la compactacion del suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante en la

carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.

Conclusion 3:

De los resultados obtenidos se evalué que la adicién de ceniza de eucalipto (CE),
influye positivamente en el aumento de la compactacién del suelo, donde se eligio
a la muestra méas desfavorable siendo esta la calicata C-1, segun lo indicado en la
Tabla 39: para 3% de ceniza de eucalipto (CE), la maxima densidad seca (MDS) ha
aumentado en +0.034% vy el 6ptimo contenido de humedad (OCH) ha disminuido
en -0.48%, todos estos respecto al patrén; para 6% de CE, la MDS ha aumentado
en +0.073% y el OCH ha disminuido en -1.20%, todos estos respecto al patrén; y
para 8% de CE, la MDS ha aumentado en +0.085% y el OCH ha disminuido en
1.40%, todos estos respecto al patrén; segin se muestra en la Tabla 42. Se puede
definir que a mayor adicion de ceniza de eucalipto (CE), aumenta la compactacién

del suelo, mejorando en la estabilidad de la subrasante.

Conclusion IV: Capacidad de soporte del suelo (CBR).

Objetivo 4:

Determinar en qué medida la adicibn de ceniza de eucalipto incrementa la
capacidad de soporte del suelo para mejorar la estabilidad de la subrasante en la
carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.

Conclusion 4:
En este trabajo de investigacion se determino que la adicién de ceniza de eucalipto

(CE), incrementa la capacidad de soporte del suelo (CBR), donde se seleccioné
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a la muestra mas desfavorable siendo esta la calicata C-1, segun se indica en la
Tabla 39: para 3% de ceniza de eucalipto (CE), la capacidad de soporte del suelo
(CBR) de 0.2” al 95% ha aumentado en +2.13% y la capacidad de soporte del suelo
(CBR) de 0.2” al 100% ha aumentado en +1.40%, todos estos respecto al patron;
para 6% de CE, el CBR de 0.2” al 95% ha aumentado en +2.77% y el CBR de 0.2”
al 100% ha aumentado en +3.73%, todos estos respecto al patrén; y para 8% de
CE, el CBR de 0.2” al 95% ha aumentado en +3.69% y el CBR de 0.2” al 100% ha
aumentado en +4.57%, todos estos respecto al patron; segin se muestra en la
Tabla 43. Se puede determinar que a mayor adicién de ceniza de eucalipto (CE),
se incrementa la capacidad de soporte del suelo (CBR), mejorando en la
estabilidad de la subrasante; por lo tanto al adicionar 8% de ceniza de eucalipto

(CE) a la subrasante, el suelo tiene un CBR a 0.2” al 95% de 10.17% y el CBR a
0.2” al 100% de 13.15%, entonces pertenece a una subrasante buena, segun se

muestra en la Tabla 44 del manual de carreteras del MTC (2014).

Conclusion V: General.

Objetivo general:

Determinar en qué medida influye la adicion de ceniza de eucalipto en la mejora de
la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac,
2022.

Conclusion general:

De los resultados obtenidos se determind que la adicién de ceniza de eucalipto
(CE), influye positivamente en la mejora de la estabilidad de la subrasante en la
carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac; se demostré para la muestra mas
desfavorable siendo la calicata C-1 por cada indicador, donde se uso dosificaciones
de 3, 6 y 8% de ceniza de eucalipto (CE), se obtuvo mejores resultados al afiadir
8% de ceniza de eucalipto (CE) a la subrasante para todos los indicadores, de la
siguiente manera: para el contenido de humedad, al afiadir 8% de ceniza de
eucalipto (CE), el contenido de humedad (CH) disminuye a 13.79% respecto al
patron de 16.79%; los Limites de consistencia, al afiadir 8% de ceniza de
eucalipto (CE), el limite liquido (LL) disminuye a 32.81% respecto al patron de
37.94%, el limite plastico (LP) disminuye a 23.38% respecto al patrén de 26.67% y
el indice de plasticidad (PI) disminuye a 9.44% respecto al patron de 11.28%; la
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compactacion del suelo, al afiadir 8% de ceniza de eucalipto (CE), la maxima
densidad seca (MDS) aumento a 1.998gr/cm? respecto al patréon de 1.903gr/cm?y
el 6ptimo contenido de humedad (OCH) disminuye a 14.75% respecto al patrén de
16.15%; la capacidad de soporte del suelo (CBR), al afadir 8% de ceniza de
eucalipto (CE), el CBR a 0.2” al 95% aumento a 10.17% respecto al patrén de

6.48% y el CBR a 0.2” al 100% aumenta a 13.15% respecto al patron de 8.58%.
Finalmente se concluye que la muestra de suelo al ser mejorada con 8% de ceniza
de eucalipto es una subrasante buena, segun se muestra en la Tabla 44 sobre
las categorias de la subrasante del manual de carreteras del MTC (2014);
entonces se puede definir que a mayor adicion de ceniza de eucalipto, se
incrementa la estabilidad de la subrasante, mejorando la resistencia de la

subrasante.

136



VIl. RECOMENDACIONES

En el indicador del contenido de humedad probar porcentajes de dosificacion
mayores, a la adiciébn de 8% de ceniza de eucalipto (CE) para que pueda
contribuir en la disminucion del contenido de humedad, de tal forma que se
disminuira la alta plasticidad que presentan las subrasantes de las carreteras del

Peru.

Para el indicador de los limites de consistencia, aumentar mayores
dosificaciones a 8% de ceniza de eucalipto (CE), para que pueda disminuir los
limites de consistencia, de tal manera que se lograra disminuir los altos valores
de limite liquido (LL), limite plastico (LP) y el indice de plasticidad (PI), entonces
se podra mejorar la estabilidad de la subrasante en las carreteras del Pera.

Para la compactacion del suelo afiadir mayores dosificaciones a 8% de ceniza
de eucalipto (CE), para que pueda aumentar la compactacion del suelo, donde
que se lograra incrementar la méaxima densidad seca (MDS) y el Optimo
contenido de humedad (OCH), entonces se podra incrementar la compactacion
de la subrasante y asi mejorar la estabilizacion en las subrasantes en las

carreteras del Peru.

Para futuros trabajos de investigacion en el indicador de la capacidad de
soporte del suelo (CBR), aumentar mayores dosificaciones a 8% de ceniza de
eucalipto (CE), y también se podria afiadir otro estabilizante quimico a la ceniza
de eucalipto (CE), como podria ser el cemento o la cal, ya estos estabilizantes
qguimicos tienen su funcién principal de aglomerar o juntar particulas de suelo,
de tal manera se podra lograr resistencias muy altas para la capacidad de
soporte del suelo (CBR), y asi mejorar la estabilidad de las subrasantes en las

carreteras del Peru.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia.

Titulo: Adicién de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.



PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
e S 3% de ceniza de eucalipto Tipo de Investigacion:
Problema General Objetivo General Hipotesis General respecto al peso seco del suelo. | o Por Enfoque:
¢En qué medida influye la | Determinar en qué medida | Laadicion de ceniza de eucalipto Dosificacién de 6% de ceniza de eucalipto Cuantitativo.
adicion de ceniza de eucalipto | influye la adicion de ceniza de | influye significativamente en la Variable Ceniza de Eucalipto | respecto al peso seco del suelo. | e Por Propésito: Aplicada.
en la mejora de la estabilidad | eucalipto en la mejora de la | mejora de la estabilidad de la | |ndependiente: 8% de ceniza de eucalipto
de la subrasante en la | estabilidad de la subrasante en | subrasante en la carretera respecto al peso seco del suelo. | Disefio de Investigacion:
carretera Abancay -| la carretera  Abancay - | Abancay — Huayllabamba, | Ceniza de Humedad (0 - 28 %) Experimental, a su vez
Huayllabamba, Apurimac, | Huayllabamba, Apurimac, 2022. | Apurimac, 2022. Eucalipto Especificaciones Densidad (0.90 - 1.10 gr/cm?) también Cuasi —
20227. Técnicas de la Temperatura de Calcinacién Experimental.
Ceniza de Eucalipto | (500 - 600 °C) .
Fineza (0.075 mm) Nivel de la
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Ifvasgacicn:
Explicativo, porque busca
¢Coémo influye la adicion de | Calcular como influye la adicion | La adicion de ceniza de eucalipto establecer la relacion
ceniza de eucalipto en la | de ceniza de eucalipto en la | influye significativamente en la causa - efecto.
disminucién del contenido de | disminucion del contenido de | disminucion del contenido de
humedad para mejorar la | humedad para mejorar la | humedad para mejorar la Contenido de Humedad. (%) Poblacion: Carretera
estabilidad de la subrasante | estabilidad de la subrasante en | estabilidad de la subrasante en la Abancay - Huayllabamba,
en la carretera Abancay - | la  carretera  Abancay - | carretera Abancay - distrito y provincia de
Huayllabamba, Apurimac, | Huayllabamba, Apurimac, 2022. | Huayllabamba, Apurimac, 2022. Abancay — Apurimac, la
20227 Propiedades Fisicas cual cuenta con una
S— - — - — - longitud de 4km.
¢Qué efectotiene laadicion de | Establecer que efecto tiene la | La adicion de ceniza de eucalipio
ceniza de eucalipto en la | adicion de ceniza de eucalipto | influye significativamente en la Muestra:
mejora de los limites de | en la mejora de los limites de | mejora de los limites de De acuefdo al IMDA,
consistencia para mejorar la | consistencia para mejorar la | consistencia para mejorar la - y . segin el MTC (2013) se
estabilidad de la subrasante | estabilidad de la subrasante en | estabilidad de la subrasante en Limites de Consistencia. (%) ha?a 3 cailicitas e 1l
en la carretera Abancay - | la carmetera Abancay - | la caretera  Abancay - Variable de longitud de carretera
Huayllabamba, Apurimac, | Huayllabamba, Apurimac, 2022. | Huayllabamba, Apurimac, 2022. Dependiente: "
20227. P '

¢De qué manera influye la
adicién de ceniza de eucalipto
en el aumento de Ila
compactacion del suelo para
mejorar la estabilidad de la
subrasante en la carretera
Abancay - Huayllabamba,
Apurimac, 2022?.

Evaluar de qué manera influye
la adicién de ceniza de eucalipto
en el aumento de Ila
compactacion del suelo para
mejorar la estabiidad de Ila
subrasante en la carretera
Abancay - Huayllabamba,
Apurimac, 2022.

La adicion de ceniza de eucalipto
influye significativamente en el
aumento de la compactacion del
suelo para mejorar la estabilidad
de la subrasante en la carretera
Abancay -  Huayllabamba,
Apurimac, 2022.

¢En qué medida la adicién de
ceniza de eucalipto incrementa
la capacidad de soporte del
suelo para mejorar la
estabilidad de la subrasante en

la carretera Abancay -
Huayllabamba, Apurimac,
20227

Determinar en qué medida la
adicién de ceniza de eucalipto
incrementa la capacidad de
soporte del suelo para mejorar la
estabilidad de la subrasante en la
carretera Abancay =
Huayllabamba, Apurimac, 2022.

La adicién de ceniza de eucalipto
influye significativamente en el
incremento de la capacidad de
soporte del suelo para mejorar la
estabilidad de la subrasante en la
carretera Abancay =
Huayllabamba, Apurimac, 2022.

Estabilidad de la
Subrasante

Propiedades
Mecéanicas

Compactacion del Suelo
(Proctor). (gricm?® - %)

Capacidad de Soporte del Suelo
(CBR). (%)

Muestreo:

No probabilistico, muestra
de eleccion razonada es:
Carretera Abancay -
Huayllabamba, distritoy
provincia de Abancay —
Apurimac, km0+000 al
km1+000; con una
longitud de 1km de
carretera.

Técnicas:
Observacion.
Instrumentos:

Guia de Observacion,
ficha técnica.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion.

Titulo: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, Apurimac, 2022.

inadecuado o pobre” (p .92).

del suelo y la capacidad de
soporte.

Suelo (CBR). (%)

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INDICE
Melissari (2012), dice lo siguiente | Se afiadira la ceniza de eucalipto 3% de ceniza de eucalipto Razén
sobre las cenizas: “provienen de la | en diferentes dosificaciones de respecto al peso seco del
combustion: desechos industriales, | 3%, 6% y 8% al suelo, luego suelo.
cultivos energéticos, maderas, hornos | verificar los cambios que este | Dosificacion de 6% de ceniza de eucalipto Razén
artesanales, etc.; generalmente, todo | produce. La ceniza de eucalipto | Ceniza de respecto al peso seco del

Viifiabli tipo de suelo podra gstabll!zarse es un compuesto quimico | Eucalipto suelo. . .
Independiente: adecuadamente_con cenlga, sl _esta utilizado para estabilizar los 8% de ceniza de eucahpto Razoén
desarrolla suficiente resistencia y | suelos, por lo que ayuda a respecto al peso seco del
Beriza de estabilidad, el mejoramiento ngde sostener una contextura suelo.
Eucalipto lograrse con una cantidad economica equilibrada 'y un  volumen Humedad (0 - 28 %) Intervalo
de ceniza” (p.1). uniforme al suelo. Especificaciones | Densidad (0.90 - 1.10 gr/em?) | Razén
Técnicas de la
Ceniza de Temperatura de Calcinacion | Razon
Eucalipto (500 - 600 °C)
Fineza (0.075 mm) Razén
MTC (2014), menciona lo siguiente: | Con las muestras de suelos Contenido de Humedad. (%) | Razén
“la estabilizacién de suelos se define | dosificadas en distintas Propiedades
como el me;oramnento de lgs propoicones eon  teniga de Fisicas Limites de Consistencia. (%) | Razon
Variable propiedades fisicas del suelo a través | eucalipto, se calculara como
Dependiente: de procedimientos mecanicos e | mejora las propiedades fisicas :
incorporacion de productos quimicos, | como: contenido de humedad y Compactacion del Suelo Razon
Estabilidad de |a | naturales, sintéticos. Las | limites de consistencia, luego (Proctor). (gr/cm? - %)
Subrasante estabilizaciones, generalmente se | como mejora las propiedades | propiedades
realizan en suelos de subrasante | mecanicas como: compactacion | \ecanicas Capacidad de Soporte del Razon

Fuente: Elaboracion propia.







Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos.
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Trhet Vi wir

FICHA TECNICA N° 01

INDICADOR: CTONTENIDO DE HUMEDAD (%)

TITULO:

provincia do Abancay - Apurimas, 2022,

AUTOR:

L INFORMACION GENERAL:
UBICACION:
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0 05 et LEYENDA:
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Fuente: Elaboracion propia.
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INDICADOR: LIMITES DE CONSISTENCIA (3)

FICHA TECNICA N° 02

TITULO: Adicion de ceniza de eucaliplo para mejorar |s estabilidad da Is subrasante en s carratera Abancay - Huayllabsmba, distrito y
provinda de Abancay - Apuriman, 2022,
AUTOR: CLAVER, ENCISO ORTIZ
I. INFORMACION GENERAL:
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DISTRITO: Abancay
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Fuente: Elaboracion propia.
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TITULO:
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 4. Fichas del estudio de trafico vehicular realizado.
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Anexo 5. Ensayos de laboratorios con muestras naturales.

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,.CONCRETO Y ASFALTO

g SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
BEQMAT SERV L CEL: 944983689 - 951268402

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de caniza de ipto para Il la il de la en la Ab - Huayll. ba, distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA G PROF : 1.5 mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

FECHA : 12/02/2022

MUESTRA : Parte baja,
Nro DE TARA T-01
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1311.50
PESO TARA + SUELO SECO gr 1141.00
PESO DE LA TARA gr 125.80
PESO DEL AGUA gr 170.50
PESO SUELO SECO gr 1015.20
HUMEDAD % 16.79
Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP, N" 142948
JEFE DF LABORATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA 1G4 PROF : 1.5 mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 12002/2022
4" 101.600 7 1
3" 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 1431.90
212" 60.350 Material Grueso > N* 4- (ar.) 88.90
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1343.00
112" 38.100
[ 25400 ~ Limites de Consistencia
34" 19.000 Limite Liquido (%) - 37.94
12" 12.500 100.0 Limite Plastico (%) 26.67
am" 9.500 1.2 0.1 0.1 99.9 Indice Plastico (%) 11.28
N'4 4.750 87.7 6.1 6.2 93.8
N° 10 2.000 158.3 1.1 17.3 82.7
N® 20 0.840 165.5 1.8 288 71.2 Ctasificacion {SUCS) cL
N* 40 0.425 103.1 7.2 36.0 64.0 Clasificacion (AASHTO) - A-6
N° 50 0.300 45.6 32 39.2 60.8
N° 80 0177 77.7 54 44.6 55.4 Humedad Nalural (%) : 16.79
N" 100 0.150 27.4 1.9 46.5 53.5 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.903
N° 200 0.075 731 5.1 51.7 48.3 Optimo Cont. de Humedad (%) 16.15
< N° 200 FONDO 692.3 48.3 100.0 CBR 0.1" al 100% MDS %) 6.61
CURVA GRANULOMETRICA
b3 g EE ] 3 e R & 0w ., & B #
z z z z B % R B = R
100 £ 4
F
90 -
A -
>
- a0 R <
2 d
L A L
s 70 e
& o -
o -
ES o
o 50 =
£
a0
2
o
% 30
20
10
0
0.010 6.100 1.000 10.000 100.000
\ Abertura (mm)
Observaciones:

CIpP.
JEFE DE LABOR

INGENIERO CiVIL
N 142848

ATORIO DE SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA (e PROF - 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA - 12/02/2022

N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 61.97 66.48 66.08
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 55.13 59.28 58.89
PESQ DE AGUA (gr.) 6.84 7.20 7.19
PESO DE LA TARA (gr.) 3565 40.32 40.38
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 18.48 18.96 18.51
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37.01 37.97 38.84 37.94
NUMERO DE GOLPES 12
N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 23.62 25.24 26.58
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 21.82 23.09 24.13
PESO DE LA TARA (gr.) 15.02 15.02 15.02
PESO DEL AGUA (gr.) 1.80 2.15 2.45
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 6.80 8.07 9.11
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.47 26.64 26.89 26.67
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
o
T
)
a
g = ——
2 - |
] s T
g .
E »
8
R
»
a
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 37.94
LIMITE PLASTICO (%) 26.67
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11.28
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA -Gt PROF : 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :12/02/2022
3
I { 5 ]

Peso suelo himedo + moide gr. 6078 6214 6234

Peso molde + base gr. 4162 4162 4162

Peso suelo himedo compactado qr. 1916 2052 2072

Volumen del molde cm’ 938 938 938

Peso volumétrico himedo gricm’ 2,043 2.188 2.209

Recipiente N° Tc-01 Tec-02 Tc-03 Tc-04

Peso del suelo himedo+tara gr. 605.0 508.0 503.7 545.2

Peso del suelo seco + tara gr. 567.5 455.1 4411 471.0

Peso de Tara gr. 291.2 112.1 85.4 91.9

Peso de agua gr. 37.5 52.9 62.6 74.2

Peso del suelo seco gr. 276.3 343.0 355.7 379.1

Contenido de agua % 13.6 15.4 17.6 19.6

Peso volumétrico seco grlcm3 1.799 1.895 1.878 1.794

Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)
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Densidad seca (gricm?)

1.830

1.820 - /
1.810 /
1.800 / ;

1.790 B ,‘“““““““““‘ T e ”“"““‘\" e

12 13 14 15 16 1" 18 19 20 21

k Contenido de humedad (%) )

Observaciones:




GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom aw carcan dn pam miserar el onis A y- Anrtn y e A . me2
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA € PROF. 13mt
UBACACION Canmam Atancay - Husyatents (km 04000 - b 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA - 1027

Condcion de la muestra

Peso de molde + Suak humedo (g) 12188 11982 11747

Peso de molde + base (g) 7533 7581 7854

Peso del susio humedo {g) 4655 4391 4093

Volumen dal moide (cm’) 2123 2117 2120

Dansidad htmeda tganT) 2193 2074 1.931

Tara (N°) Te-01 Te02 Tc03

Peso suslo himedo + tarm (g) 3614 3005 4258

Peso suek seco ¢ Iara (g) 323.8 3490 3781

Peso de tara (g) 885 819 910

Peso e agua (g) 376 41.5 267

Peso 08 suek 5660 () 2353 2571 288 1

Contenito de humeadad "la] 16._(_) 1&1 163

Densidad seca (glom’ ) 1.891 1.786 1.661
... L.

31-Ene-22 10:20 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

01.-Fab-22 10:20 24 B2 08 0.7 113 11 10 156 1.6 13

02-Feb-22 | 10:20 48 105 1.1 0.4 130 13 1.1 159 18 14

03-Feb-22 10:20 72 17 1.2 1.0 145 15 13 160 16 14

04-Feb-22 10:20 96 119 12 1.0 148 15 13 161 16 14

0.000 Q

0 0
0.635 18 20 15
1.270 40 38 3
1.905 67 57 45
2.540 705 o | 945 | 7 1 | 7| s 85 85.6 4
3810 150 107 7
5.080 105.7 182 | 1840] 9 129 [ 1290 & & 88.5 4
.350 214 145 97
7.620 240 157 104
Cbservaciones:

e
L L



GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA = PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcwy - Momylutiamba jom 0000 - m 14020) - LDEA. MECHO POR CED
MUSSTRA Parte tae PECHA \2uzae?

( \ OR MODIFICADO ASTM D : RLL
18 e 0 DENSIDAD SECA {glem3 : 1803
T T e T Y R e = ‘ CONTENIDO DEE HUMEDAD {%) 16,18
s Al A i 95% DE LA MAX_ DEN. SECA (glem’) 1.807
0l i ET AT :

§ s yd 5 1

B - - oo i

E (E 7 S/ I: i l [
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA :C-2 PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 12/02/2022

Nro DE TARA T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1182.60
PESO TARA + SUELO SECO gr 1071.30
PESO DE LA TARA gr 291.40
PESO DEL AGUA ar 111.30
PESO SUELO SECO gr 779.80
HUMEDAD % 14.27

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CiP. N™ 147948
JEFE DE LABODRATORID DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L =5 : )
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com
SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTiZ
PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88
| LA MUESTH
CALICATA 1G22 PROF : 1.5 mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 12/02/2022

4" 101.600 7 1
3" 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2645.00
212" 60.350 Material Grueso > N* 4- (ar.) 492.90
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 215210
112" 38.100
[ 25400 100.0 ~ Limites de Consistencia.
34" 19.000 25.0 0.9 09 99.1 Limite Liquido (%) - 34.47
12" 12.500 105.0 4.0 4.9 95.1 Limite Plastico (%) 24.78
am" 9.500 87.9 33 8.2 91.8 Indice Plastico (%) 9.69
N'4 4.750 275.0 10.4 18.6 81.4
N° 10 2.000 331.7 125 31.2 68.8
N® 20 0.840 327.3 124 436 56.4 Ctasificacion {SUCS) cL
N* 40 0.425 211.5 8.0 51.5 485 Clasificacion (AASHTO) - A-2-4
N° 50 0.300 86.1 33 54.8 45.2
N 80 0177 153.5 58 60.6 39.4 Humedad Natural (%) 14.27
N® 100 0.150 526 20 62.6 37.4 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.877
N" 200 0.075 156.5 5.9 68.5 31.5 Optimo Cont. de Humedad (%) 13.35
< N° 200 FONDO 832.9 31.5 100.0 CBR 0.1 al 100% MDS %) 7.54
CURVA GRANULOMETRICA
7] g 5% g = 8 g * W b & NN E:
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Observaciones:

INGENIERO CiVIL
N 142848
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GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMATSERVE.IR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA (G2 PROF - 1.5mlL
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 12/02/2022

N TARA T-04 T-05 T-08 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 64.34 65.07 66.25

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 58.11 58.81 59.35

PESQ DE AGUA (gr.) 6.23 6.26 6.90

PESO DE LA TARA (gr.) 39.14 40.56 40.33

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 18.97 1825 19.02

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.84 34.30 36.28 34.47

NUMERO DE GOLPES 15

N° TARA T-04 T-05 T-06 PROMEDIO

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 2262 27.06 30.11
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 20.82 24.42 26.88
PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87
PESO DEL AGUA (gr.) 1.80 2.64 3.23
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 7.28 10.65 13.01
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.73 24.79 24.83 24.78
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES 1
@
-
s
g ) —
8 =
! " \
E £ - \.\
g 5
8 . t
:
|
28 H
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 34.47
LIMITE PLASTICO (%) 24.78
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.69
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia

de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA -C-2 PROF : 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :12/02/2022
3
I 5 ]

Peso suelo himedo + moide gr. 11885 12015 11975

Peso molde + base gr. 7491 7491 7491

Peso suelo himedo compactado qr. 4394 4524 4484

Volumen del molde cm’ 2118 2118 2118

Peso volumétrico himedo gricm’ 2.075 2.136 2.117

Recipiente N° Tc-06 Tc-07 Tc-08

Peso del suelo himedo+tara gr. 844.5 833.6 848.9

Peso del suelo seco + tara gr. 766.2 738.5 7451

Peso de Tara gr. 102.9 112.1 119.4

Peso de agua gr. 78.3 95.1 103.8

Peso del suelo seco gr. 663.3 626.4 625.7

Contenido de agua % 11.8 15.2 16.6

Peso volumétrico seco grlcm3 1.856 1.854 1.816

Densidad maxima (gricm”) :
Humedad optima (%)

1.890

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.880

1.870

e

1.860

N

1.850

1.840

1.830

Densidad seca (gricm?)

1.820

1.810

1.800

1.790

1.780 i iiaiy

Contenido de humedad (%)

Observaciones:
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GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO A om dw oarcan dn Porm mimerar L onls A ¥y At y e A . ma3
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €2 PROF, 13mt
UBACACION Canmam Atancay - Husyfatents (km 04000 - b 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA - 1027

Condicion de la muestra

Peso de molde + Susl humeco (g) 12255 12081 10831

Peso de molde + base (9) 7756 7804 6735

Peso del susio humedo {g) 4495 4277 4008

Volumen dal moide (em’) 2123 2123 2129

Dansidad himeda iglem’) 2119 2015 1.924

Tara (N°) To-0d Te-05 Tc-06

Peso suslo himeco + tanm (g) 6141 652.6 7217

Peso sueks seco ¢ lars (g) 575.5 6096 6758

Peso de tara (g) .7 260.4 2840

Peso de agua (g) 386 43.0 519

Pesoaowobmg(g)r 2978 3292 308

Contenido de humadad (%) 13.0 13,1 132

Densidad saca (plom' ) 1876 1.782 1.699

.. L |

31-Ene-22 | 10:20 [ 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 ) 0.0 0.0
01-Fab-22 | 10:20 24 72 0.7 0.6 103 10 09 146 15 13
02-Feb-22 | 10:20 48 95 10 0.8 120 12 10 145 15 1.3
03-Feb-22 | 10:20 72 106 1.1 0.8 135 14 12 150 15 13
04-Feb-22 10:20 96 108 11 09 139 14 1.2 152 1.5 13

0
24
1.270 49 48 40
1.905 7 67 55
2540 705 107 | tor8 | & 3 | wae | @ 8 | 52 5
3810 162 17 87
5.080 105.7 194 | 1967 | @ 135 [ 1382] 6 % | 85 5
£.350 25 155 107
7.620 251 167 114
Cbservaciones:

e
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: ). Momtevidea M “D* Lote N° 4 Urbanizacen s Amviricm - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BIA0BS68D - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCISO ORTLE
PROYECTO ASOON (3% SRS e SO AN TIHOE 18 SOataxtes 48 M AT e s Cameien ASencay - Fusylabana ST y grovincis de Atencay - Aperimas, 3022
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA ca PROF. 1AL
UBICACION Carminrn Abwrcay - Momylutiambi jim 00000 - b 14020} - LT, WECHO POR CED
MULSTRA Fute tau PECHA | 1ZaI022

( \ OR MODIFICADO ASTM D L1
i B T DENSIDAD SECA {glem3} 1 1877
Geabiice: precpiskal bebrdadns el dadlEibReaEe L IMO CONTENIDO DIt HUMEDAD (%) 13.98
o AN S 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem”) ¢ 1.783
e /‘ ]
 Bise v B
S e ,/ - LRl It
g e s pes / L] L sk A soEMOS %) | ors  vse | ea uir
i . It/i 3 ¥ [CER ALMNDENDE %) | 8= ams | o2~ w5
1'»
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8 vt //J R | M 3
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Observaciones:
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA :C-3 PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 12/02/2022

Nro DE TARA T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 831.50
PESO TARA + SUELO SECO gr 736.23
PESO DE LA TARA gr 126.80
PESO DEL AGUA ar 95.27
PESO SUELO SECO gr 609.33
HUMEDAD % 15.64

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP, N* 147948
JEFE DE LABORATORIQ DE SUELOS



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y
Abancay - Apurimac, 2022,

provincia de

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA
UBICACION
MUESTRA

:C-3

: Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - UDER.

: Parte baja.

:1.5mt
:C.EO.

PROF
HECHO POR
FECHA

1 12/02/2022

4" 101.600 7 1
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2273.70
212" 60.350 Material Grueso > N* 4- (ar.) 551.50
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1722.20
112" 38.100
[ 25400 100.0 ~ Limites de Consistencia.
314" 19.000 95.2 4.2 4.2 95.8 Limite Liquido (%) : 3511
12" 12.500 83.6 3.7 7.9 92.1 Limite Plastico (%) 25.70
s 9.500 79.6 35 114 88.6 Indice Plastico (%) 9.41
N'4 4.750 293.1 12.9 243 75.7
N° 10 2.000 383.4 16.9 411 58.9
N® 20 0.840 2596 114 525 475 Clasificacion {SUCS) cL
N* 40 0.425 164.7 7.2 59.8 40.2 Clasificacion (AASHTO) - A-2-4
N° 50 0.300 98.6 43 64.1 35.9
N° 80 0177 180.6 7.9 72.1 27.9 Humedad Nalural (%) : 15.64
N® 100 0.150 47.5 21 741 259 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.886
N° 200 0.075 87.3 3.8 78.0 22.0 Optimo Cont. de Humedad (%) 15.55
< N° 200 FONDO 500.5 22.0 100.0 CBR 0.1 al 100% MDS %) 6.91
CURVA GRANULOMETRICA
£ g 23 ] g g * 8 & & & N R
Lz z z z * I L E SR
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-
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20 2
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0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
\ Abertura (mm)
Observaciones:

INGENIERO CiVIL
N 142848

CIP.
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA 1C3 PROF - 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA - 12/02/2022

N TARA T-07 7-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 70.78 67.40 68.92

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 83.22 59.96 61.21

PESQ DE AGUA (gr.) 7.56 7.44 7.71

PESO DE LA TARA (gr.) 40.93 38.56 40.17

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 2229 21.40 21.04

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.92 34.77 36.64 35.11
NUMERO DE GOLPES 15

N° TARA T-07 T-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 27.73 31.42 34.11

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 24.81 27.82 29.99

PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87

PESO DEL AGUA (gr.) 2.92 3.60 4.12

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 11.27 14.05 16.12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.91 25.62 25.56 25.70

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

g
S
El T~
=
g = \\
g . ;
g i el
8 as -
R :
n L
» -
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 3511
LIMITE PLASTICO (%) 25.70
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.41
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA -C-3 PROF : 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :12/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + molde gr. 6145 6209
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado qr. 1983 2047
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm® 2.114 2.182
Recipiente N° Te-10 Te-11 Tc-12
Peso del suelo himedo+tara gr. 661.0 741.4 528.6
Peso del suelo seco + tara gr. 605.0 661.0 465.0
Peso de Tara gr. 197.7 191.3 125.0
Peso de agua gr. 56.0 80.4 63.6
Peso del suelo seco gr. 407.3 469.7 340.0
Contenido de agua % 13.7 17.1 18.7
Peso volumétrico seco grlcm3 1.859 1.863 1.793
Densidad maxima (gricm”) :
Humedad dptima (%)
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
1.800
1.890 - = = =
1.880 z - s - I o
1.870 // 5 \\
T ores0 /] ! AN
~ i N\
= / ; \
g o Sg=ssmEsces SESEEE =
ez - - L
1.810 / ' \
1.800 £ // : \\
1.790 4 - - -
10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
k Contenido de humedad (%) )

Observaciones:
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GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO A om dw oarcan dn Porm mimerar L onls A ¥y At y e A . ma3
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA ca PROF, 13mt
UBACACION Canmam Abancay - Husyfatoents (km 04000 - b 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA - 1027

Condicion de la muestra

Peso de molde + Suak humedo (g) 12272 11906 11718

Peso de molde + base (g) 7678 7564 7581

Peso del susio humedo {g) 2594 4342 4137

Volumen dal molde (em®) 2118 2128 2124

Dansidad himeda tganT) 2109 2043 1.940

Tara (N°) Tc-07 Te-08 Tc09

Peso suslo himeco + tarm (g) 5715 697.0 6124

Peso suel seco  lars (g) 512.9 6212 5452

Peso de tara (g) 126.5 125.7 1084

Peso de agua (g) 586 758 672

Peso o8 suek seco (o) 3686 4 4955 4364

Contanido ds humsdad (%) 152 153 154

Densidad saca (plom’ | 1.883 1.772 1.088
... L.

01-Fab-22 10:20 24 77 08 0.7 107 1.1 0.9 151 1.5 1.3

02-Feb-22 | 10:20 48 100 10 0.9 125 13 1.1 154 15 13

03-Feb-22 10:20 72 11 11 10 140 14 12 155 18 13

04-Feb-22 10:20 96 114 11 1.0 144 14 1.2 187 1.6 14

0.000 [ 0 0

0.63% 23 28 20

1.270 42 43 35

1.905 72 62 S0

2.540 70.5 a E Y] 7 78 6.5 5 61 61.3 B
3810 157 112 82

5.080 106.7 185 1885 9 126 129.5 6 o5 a5.2 “
§.350 220 150 102

7.620 246 162 1086

Observaciones;

e
L L



GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA ca PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcwy - Momylutiamba jom 0000 - m 14020) - LDEA. MECHO POR CED
MUSSTRA Parte tae PECHA \2uzae?

( \ OR MODIFICADO ASTM D : e
15 = ; ; DENSIDAD SECA {glem3} : 1.888
L A0NNEA. - = CONTENIDO D HUMEDAD (%] .58
PPN ST SN P S Sets DR K Pl N R
i - £ BPE -

L / ' = |

g e 'r/ !

g 100 87 4
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Anexo 6. Ensayos de laboratorios con muestras dosificadas.



GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizaci6n las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de caniza de ipto para j la ilidad de la sub te en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-1, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION :C Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA :22/02/2022

Nro DE TARA T-01

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1350.85
PESO TARA + SUELO SECO gr 1185.31
PESO DE LA TARA gr 125.80
PESO DEL AGUA ar 165.53
PESO SUELO SECO gr 1059.51
HUMEDAD % 15.62

Observaciones:




GEOMAT SERVE.LR.L

CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de

Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-1, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
4" 101.600 ) 1
3" 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 1474.86
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 89.50
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1385.36
112" 38.100
[ 25400 " Limites de Consistencia
314" 19.000 Limite Liquido (%) : 35.65
e 12.500 100.0 Limite Plastico (%) 2527
ams" 9.500 1.5 0.1 0.1 99.9 Indice Plastico (%) 10.39
N" 4 4.750 88.0 6.0 6.1 939
N*10 2.000 158.6 10.8 16.8 83.2
N° 20 0.840 165.8 11.2 281 71.9 Clasificacion (SUCS) CL
N* 40 0.425 103.4 7.0 351 64.9 Clasificacion (AASHTO) : A-4
N* 50 0.300 45.9 3.1 382 61.8
N* 80 0177 78.0 53 435 56.5 Humedad Natural (%) - 15.62
N® 100 0.150 277 1.9 454 54.6 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.937
N" 200 0.075 853 58 51.1 48.9 Optimo Cont. de Humedad (%) 15.67
< N°200 FONDO 720.7 48.9 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS %) 8.36
CURVA GRANULOMETRICA
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GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-1, afiadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5 ml.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA .22/02/2022

N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 63.83 68.41 68.06

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 56.78 61.06 60.66

PESQ DE AGUA (gr.) 7.05 7.35 7.41

PESO DE LA TARA (gr.) 3565 40.32 40.38

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 20.13 20.74 20.28

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.99 35.45 36.52 35.65

NUMERO DE GOLPES 13
N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 24.33 26.00 27.38
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 22.47 23.78 24.85
PESO DE LA TARA (gr.) 15.02 15.02 15.02
PESO DEL AGUA (gr.) 1.85 2.21 2.52
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 7.45 8.76 9.83
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.87 25.27 25.66 25.27
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
@
»
a8
:
g
2
=
] = —
g .
§
8
a2
2
%
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO (%) 35.65
LIMITE PLASTICO (%) 25.27
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.39
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
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GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ
PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA . C-1, anadiendo 3% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + molde gr. 6245 6265
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado qr. 2083 2103
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm® 2.221 2.242
Recipiente N° Tec-02 Tc-03 Tc-04
Peso del suelo himedo+tara gr. 522.2 517.8 560.5
Peso del suelo seco + tara gr. 468.8 454.3 485.1
Peso de Tara gr. 112.1 85.4 91.9
Peso de agua gr. 53.5 63.4 754
Peso del suelo seco gr. 356.7 368.9 393.2
Contenido de agua % 15.0 17.2 19.2
Peso volumétrico seco grlcm3 1.931 1.913 1.828
Densidad maxima (gricm”) :
Humedad dptima (%)
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
1.950
19480 e S
- o o ] e~
1.020 £ / ‘ \
=~ 1810 // T \
£
5 1400 Vi + \
g 1.890 : / | \\
3 180 = / | EENGEE
i / 1 X
s 1.870 - —— / ' \
1.860 - I
1.850 e — \
1.840 / ; - - - \‘ -
1.830 L \
1.820 / | \
12 13 14 15 16 7 18 19 20 21
k Contenido de humedad (%) )
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom aw carcan dn pam miserar el onis A y- Anrtn y e A . me2
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €1, sfuderic Y% camee 2 sucwipio PROF. 1 2mt
UBACACION Canmam Atancsy - Husyetents (km 04000 - ki 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22092022

Condcion de la muestra

Peso de molde + Suak humedo (g) 12198 12013 11778

Peso de molde + base (g) 7533 7581 7854

Peso del susio humedo {g) 4666 4422 4124

Volumen dal molde (em®) 2123 2117 2120

Dansidad himeda tganT) 2.198 2009 1.945

Tara (N°) Te-01 Te02 Tc03

Peso sualo humedo + tam () 3ns 4009 4368

Peso susk seco ¢ lara () 333.5 3505 380 5

Peso de tara (g) B85 919 910

Peso e agua (g) 380 414 264

Peso o8 suek seco (o) 2450 267 6 2805

Contenito de humeadad "la] 152 16._5r 155

Densidad saca (glom’) 1.901 1.809 1.685

... L.

15-Fab-22 10:20 Q0 0 0.0 0.0 1] 00 0.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 [ 08 0.7 110 11 09 153 1.5 13
l?-F‘b?__2 10:20 48 102 10 0.5 127 13 1.1 156 16 1.3
18.Feb-22 10:20 72 114 11 1.0 142 14 12 157 16 14
19-Feb-22 10:20 96 18 12 1.0 145 15 13 168 1.6 14

0
41
1.270 70 68 55
1.905 a7 a7 &5
2540 705 19 | 1185 | & 1w | 1o1a | 7 &2 02.2 v
3.810 180 147 108
5.080 106.7 213 | 2140 ] 10 175 | 1720 | 8 128 | 1265 -
.350 244 195 163
7.620 210 217 169
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-t sfadiaccia T% cariza de sl PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MUSSTRA Parte tae PECHA 20ty

( A OR MODIFICADO ASTM D : ey
e = et ; DENSIDAD SECA {glom3 : 1837
O R EREIES 7t B : CONTENIDO DEE HUMEDAD (%) 857
o T A 7 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem’) 1840
1 ie V.Hl ENEE

T Ly i

R S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
GEQMAT SERV/E:L L CEL: 944983689 - 951268402

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-1, anadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA :22/02/2022

Nro DE TARA T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1380.19
PESO TARA + SUELO SECO gr 1229.34
PESO DE LA TARA gr 125.80
PESO DEL AGUA ar 160.85
PESO SUELO SECO gr 1103.54
HUMEDAD % 14.58

Observaciones:

? NGENIERQ CIVIL
CIP. N" 142948
JEFE DE LABORATORIC DE SUELDS



GEOMAT SERVE.LR.L

CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de

Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-1, anadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
4" 101.600 ) 1
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 1517.81
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 90.10
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1427.71
112" 38.100
T 25.400 " Limites de Consistencia
34" 19.000 Limite Liquido (%) - 33.87
e 12.500 100.0 Limite Plastico (%) 24.08
38" 9.500 1.8 0.1 0.1 99.9 Indice Plastico (%) 9.80
N" 4 4.750 88.3 58 59 241
N*10 2.000 158.9 10.5 16.4 83.6
N° 20 0.840 166.1 10.9 273 72.7 Clasificacion {SUCS) CL
N* 40 0.425 103.7 6.8 34.2 65.8 Clasificacion (AASHTO) : A-4
N* 50 0.300 46.2 3.0 37.2 62.8
N 80 0177 783 5.2 424 57.6 Humedad Natural (%) 14.58
N® 100 0.150 280 1.8 44.2 55.8 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.976
N" 200 0.075 97.4 6.4 50.6 49.4 Optimo Cont. de Humedad (%) 14.95
< N°200 FONDO 7491 49.4 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS %) 10.48
CURVA GRANULOMETRICA
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GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA : €1, afadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5ml.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA .22/02/2022

N° TARA T-04 T-05 T-08 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 65.69 70.44 70.04

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 58.44 62.84 62.42

PESQ DE AGUA (gr.) 7.25 7.60 7.62

PESO DE LA TARA (gr.) 3565 40.32 40.38

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 21.79 22.52 22,04

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.28 33.77 34.57 33.87
NUMERO DE GOLPES 13

N° TARA T-04 T-05 T-06 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 25.04 2675 28.17

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 23.13 24.48 25.58

PESO DE LA TARA (gr.) 15.02 15.02 15.02

PESO DEL AGUA (gr.) 1.91 2.28 2.60

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 8.1 9.48 10.56

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.53 24.10 24.60 24.08

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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2 H
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 33.87
LIMITE PLASTICO (%) 24.08
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.80
Observaciones:

NIERO C1viL
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GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA - C-1, anadiendo 6% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + molde gr. 6277 6297
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado qr. 2115 2135
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm’ 2.254 2.276
Recipiente N° Tc-06 Tc-07 Tc-08
Peso del suelo himedo+tara gr. 535.3 530.7 574.7
Peso del suelo seco + tara gr. 482.4 467.6 499.3
Peso de Tara gr. 112.1 85.4 91.9
Peso de agua gr. 52.9 63.2 75.5
Peso del suelo seco gr. 370.3 382.2 407.4
Contenido de agua % 14.3 16.5 18.5
Peso volumeétrico seco grlcm3 1.973 1.953 1.866
Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad dptima (%)
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
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Observaciones:
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GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR
PROYECTO AScom o oarcan dn porm mimerar de onls A ¥y At y e A . ma3

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €1, sfudersic 6% camee e sucwipio PROF. 1 2mt
UBACACION Canmam Atancay - Husyfetents (km 04000 - b 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22092022

Condcion de la muestra

Peso de molde + Suak humedo (g) 12352 12176 116841

Peso de molde + base (g) 7533 7581 7854

Peso del susio humedo {g) 4818 4585 4287

Volumen dal moide (cm’) 2123 2117 2120

Dansidad hiomeda (ganT) 2.270 2,166 2022

Tara (N°) To-0d Te-05 Tc-06

Peso sualo humedo + tam () 382.3 4100 447 4

Peso suek seco ¢ Iara (g) 344 3689 4018

Peso de tara (g) B8 S 919 910

Peso e agua (g) a8 1 411 456

Peso 08 suek mﬁ)r 2558 27170 3108

Contenito de humeadad "la] 1=2 14.2 147

Densidad saca (plom’) 1.976 1.886 1.763

... L.

15-Fab-22 10:20 0 0 0.0 0.0 1] 00 0.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 76 08 0.7 107 11 0.9 150 15 13
l?-F‘b?__2 10:20 48 59 10 0.5 124 12 1.1 153 1.5 1.3
18.Fab-22 10:20 72 11 11 1.0 130 14 12 154 15 13
19-Fab-22 10:20 96 13 11 1.0 142 14 12 158 1.6 13

0
48
1.270 99 88 [
1.905 124 105 9
2540 705 149 | 1485 | 10 122 | 231 @ o | or2 7
3810 210 177 138
5.080 105.7 283 | 2640 | 12 25 |2020] @ 155 | 1855 | 7
£.350 294 225 183
7.620 320 247 199
Cbservaciones:
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
CIRECCION: Py). Momtevides M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amviricm - Absncay

GEOMATSERVE.LRL CEL BAAUBS68D - 951268402
Cormeo: grosnatieregmul com |, belcprmar® grail com

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASOON (3% SRS e SO AN TIHOE 18 SOataxtes 48 M AT e s Cameien ASencay - Fusylabana ST y grovincis de Atencay - Aperimas, 3022
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8B R)
NDRMAS TECNICAS: MTC B 132, ASTM D 1523, AASHTO T 153
CALICATA -t statiancn % caniza o secaiin PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcay - Momylstiarbia jim 09030 - Ln 14020 - LDTR. MECHO POR CED
MUSSTRA Parte taw PECHA 20Ty

( \ OR MODIFICADO ASTM D : ey
ime T It ? T - DENSIDAD SECA |gdemd 1978
Ml e e e e }- = ;r CONTENIDO DEE HUMEDAD (%} 18
e ¥ - 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem : 1877
Ve 94 T / l l
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-1, anadiendo B% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA :22/02/2022

Nro DE TARA T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1428.52
PESO TARA + SUELO SECO gr 1270.65
PESO DE LA TARA gr 125.80
PESO DEL AGUA ar 157.87
PESO SUELO SECO gr 1144.85
HUMEDAD % 13.79

Observaciones:

NGENIERQ CIVIL
CIP. N" 142!
JEFE DE LABORATORIC DE SUELDS




GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-1, anadiendo 8% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
4" 101.600 ) 1
3" 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 1546.45
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 95.50
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1450.95
112" 38.100
T 25.400 " Limites de Consistencia
314" 19.000 Limite Liquido (%) : 32.81
e 12.500 100.0 Limite Plastico (%) 2338
38" 9.500 4.0 0.3 0.3 99.7 Indice Plastico (%) 9.44
N" 4 4.750 91.5 5.9 6.2 93.8
N*10 2.000 162.1 10.5 16.7 83.3
N° 20 0.840 169.3 10.9 2786 72.4 Clasificacion {SUCS) CL
N* 40 0.425 106.9 6.9 345 65.5 Clasificacion (AASHTO) : A-4
N* 50 0.300 49.4 3.2 37.7 62.3
N* 80 0177 815 53 43.0 57.0 Humedad Natural (%) - 13.79
N® 100 0.150 31.2 20 45.0 55.0 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.988
N* 200 0.075 98.6 6.4 514 48.6 Optime Cont. de Humedad (%) 14.75
< N°200 FONDO 751.9 48.6 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS %) 11.88
CURVA GRANULOMETRICA
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GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-1, afiadiendo 8% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5 ml.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA .22/02/2022

N TARA T-07 7-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 66.93 7178 71.37
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 59.54 64.02 63.60
PESQ DE AGUA (gr.) 7.38 7.76 7.77
PESO DE LA TARA (gr.) 3565 40.32 40.38
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 22.89 23.70 23.22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.27 32.73 33.44 32.81
NUMERO DE GOLPES 14
N° TARA T-07 T-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 25.51 27.26 28.71
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 23.57 24.94 26.06
PESO DE LA TARA (gr.) 15.02 15.02 15.02
PESO DEL AGUA (gr.) 1.94 2.32 2.65
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 8.55 9.92 11.04
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.75 23.41 23.97 23.38
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
s
s
% Ry
§ o=
] ﬁ'__."‘\q\
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=
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g .
E 20
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o
26
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 32.81
LIMITE PLASTICO (%) 23.38
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.44
Observaciones:

NIERO C1viL
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GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA - C-1, anadiendo 8% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + moide gr. 6289 6309
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado qr. 2127 2147
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm® 2.268 2.289
Recipiente N° Te-10 Te-11 Tc-12
Peso del suelo himedo+tara gr. 545.4 540.8 585.6
Peso del suelo seco + tara gr. 491.5 476.4 508.7
Peso de Tara gr. 112.1 85.4 91.9
Peso de agua gr. 53.9 64.4 76.9
Peso del suelo seco gr. 379.4 391.0 416.8
Contenido de agua % 14.2 16.5 18.5
Peso volumétrico seco grlcm3 1.986 1.966 1.888
Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
2.000
1.990 e - ——— ~ ~ - - - - - =
Eelseeieeere e e e e
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k Contenido de humedad (%) )
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.L.R.L

) LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELR.L CEL, M4983689 - 051268407
Correo:  promatihire@gmail com , belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom dw oarcan dn porm mmperar L) onls A ¥y At y e Aty « Apuras, 2023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €1, sfudersic 8% camee e sucwipio PROF. 1 2mt
UBACACION Canmam Abancay - Husytatanta (km 04000 - km 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22022022

Condicion de la muestra

Peso ge molde + Suak humedo (g) 12372 12198 11863
Peso de molde + base (g) 7533 7501 7854
Peso del susio humedo {g) 4835 4807 4109
Volumen dal moide (cm’) 2123 2117 2120
Dansidad himeda {gicm’) 2.200 2176 2.033
Tara (N°) Tc-07 Te-08 Tc09
Peso suslo himeco + tarm (g) 3893 4175 4561
Peso suelo seco ¢ lara (g) 350.8 375.8 4004
Peso de fara (g) 885 819 910

Peso de agua (g) 86 41.7 267

Peso o suekh seco () 2623 2830 3184
Contanido ds humsdad (%) 14.7 47 147

Densidad saca (plom’ | 1.987 1.898 1.773

15-Fab-22 10:20 0 0 0.0 0.0 0 0.0 a.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 73 0.7 06 104 10 09 147 1.5 13
17-Fab-22 10:20 48 96 10 08 121 12 10 150 1.5 13
18-Feb-22 10:20 72 108 11 09 136 14 12 151 15 13
19-Feb-22 10:20 96 110 11 0.9 139 14 12 152 1.5 13

0
55
1.270 18 108 88
1.905 144 125 *
2.540 70.5 169 1685 12 143 143.1 10 12 1172 [
3.810 228 190 155
5.080 105.7 280 | 2820 13 225 | 2220 10 175 1785 8
§.350 314 248 203
7.620 340 267 219
Observaciones:
indpfhuie Atia
O

" il
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCISO ORTLE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8B R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA -t stadianc I cariza de sl FROF. 1A
UBICACION Carmintn Aburscay - Mumylutiamii jom 00000 - b 140205 - LDER. WECHO POR CED
MUSSTRA Parte tae PECHA 22t

( \ OR MODIFICADO ASTM D : e
- - ; : z DENSIDAD SECA : 1988
i _._.W-._-.._._.- .4.._..,’...__* lg'emd

T S e CONTENIDO DIt HUMEDAD (%] 1w
AR AT S o 95% DE LA MAX DEW. SECA (glem) - 1889
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{ e £33 AT | |

] - e
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Observaciones:
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-2, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 22/02/2022

Nro DE TARA T-01

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1218.08
PESO TARA + SUELO SECO gr 1110.02
PESO DE LA TARA gr 291.40
PESO DEL AGUA ar 108.06
PESO SUELO SECO gr 818.62
HUMEDAD % 13.20

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CiP. N™ 147948
JEFE DE LABODRATORID DE SUELDS



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-2, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022
T
4" 101.600 i 7
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2724.35
212" 60.350 Material Grueso > N* 4- (ar.) 494.10
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 2230.25
112" 38.100
1 25.400 100.0  Limites de Consistencia i
314" 19.000 25.3 0.9 0.9 99.1 Limite Liquido (%) : 32.45
12" 12.500 105.3 39 48 95.2 Limite Plastico (%) 23.81
am" 9.500 88.2 3.2 8.0 92.0 Indice Plastico (%) 8.65
N'4 4.750 275.3 10.1 18.1 81.9
N° 10 2.000 332.0 122 30.3 69.7 lasificaci
N® 20 0.840 3276 120 423 57.7 Clasificacion {SUCS) 3 CcL
N* 40 0.425 211.8 78 50.1 49.9 Clasificacion (AASHTO) - A-2-4
N° 50 0.300 86.4 32 53.3 46.7
N° 80 0177 153.8 56 58.9 41.1 Humedad Nalural (%) : 13.20
N" 100 0.150 52.9 19 60.9 39.1 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.895
N° 200 0.075 179.4 6.6 67.5 325 Optimo Cont. de Humedad (%) 12.98
< N° 200 FONDO 886.3 32,5 100.0 CBR 0.1" al 100% MDS %) : 9.22
CURVA GRANULOMETRICA
\bb s = z z z z : o = - ~
o
%0 .
R =4
80 - o7
E 70 = =
g 60 1oL - T
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E 40 =
=) ot
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20
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0.010 6.100 Abakuuaroa _— 10.000 100.000
Observaciones:

NGENIERO CIVIL
CIP. N° 142848
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

GEOMATSERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-2, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5ml.

UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/IDER. HECHO POR : C.E.O.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022

N* TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 66.27 67.02 68.24

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 59.85 60.57 61.13

PESQ DE AGUA (gr.) 6.42 6.45 7.1

PESO DE LA TARA (gr.) 39.14 40.56 40.33

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 20.71 20.01 20.80

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.98 32.22 3417 32.45

NUMERO DE GOLPES 16

N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 23.30 2787 31.01
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 2144 25.15 27.69
PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87
PESO DEL AGUA (gr.) 1.85 2.72 3.33
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 7.90 11.38 13.82
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.45 23.89 24.08 23.81

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD{%)

) \\\

3

n

2

ar T

26 :

10 25 100
NUMERO DE GOLPES )

LIMITE LIQUIDO (%) 32.45
LIMITE PLASTICO (%) 23.81
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 865
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia

de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA : C-2, anadiendo 3% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I 5
Peso suelo himedo + molde gr. 11695.9 119159 12046 12006
Peso molde + base gr. 7491 7491 7491 7491
Peso suelo himedo compactado qr. 4205 4425 4555 4515
Volumen del molde cm’ 2118 2118 2118 2118
Peso volumétrico himedo gr/cms 1.985 2.089 2.151 2.132
Recipiente N° Tc-01 Tec-02 Tc-03 Tc-04
Peso del suelo himedo+tara gr. 858.2 867.8 856.5 872.3
Peso del suelo seco + tara gr. 791.2 789.2 760.7 767.5
Peso de Tara gr. 118.2 102.9 112.1 119.4
Peso de agua gr. 66.9 78.6 95.9 104.9
Peso del suelo seco gr. 673.0 686.3 648.6 648.1
Contenido de agua % 9.9 11.5 14.8 16.2
Peso volumétrico seco grlcm3 1.806 1.875 1.874 1.835
Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)

( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
1.910
1.900 : : :
1800 £ ,/_-\
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s |
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1.620 = E \
|
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1.800 / :
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Observaciones:

nGENIERD CIViIL
1P, N" 142948
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS




GEOMAT SERV E.L.R.L

) LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
I OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELR.L CEL, M4983689 - 051268407
Correo:  promatihire@gmail com , belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO A om o oarean dn parm misperar e onis A ¥ At y e Aoty « Apuras, 2023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €3, sfudersic Y% cames du sucuipio PROF. 123mt
UBACACION Canmam Abancay - Husytatanta (km 04000 - km 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA - 22022002

Condicion de la muestra

Peso de molde + Suak humedo (g) 12285 12112 10852
Peso de molde + base (g) 7756 7804 8735
Peso del suslo hamedo {g) 4528 4308 4127
Volumen dal molde (em®) 2123 2123 2129
Dansidad himada tganT) 2133 2029 1.938
Tara (N°) Te-01 Te02 Tc03
Peso suslo himeco + tarm (g) 6331 6724 74639
Peso susk seco ¢ s (g) 502.8 627.9 696 1
Peso de tara (g) 217 200 .4 2840
Peso de agua (g) 404 445 528

Peso 08 suekh 5660 () 3151 347.5 4121
Contenito de humeadad "hl iJZ_Q !E 128

Densidad saca (plom’ | 1.891 1.799 1.718

15-Fab-22 10:20 0 0 0.0 0.0 0 0.0 a.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 B9 07 06 100 10 09 143 14 12
17-Fab-22 10:20 48 92 09 08 117 12 10 148 1.5 13
18-Feb-22 10:20 72 103 10 09 132 13 11 147 15 13
19-Feb-22 10:20 96 106 11 0.9 136 14 12 149 1.5 13

0.000 ] 0

0
0.63% 37 28 3%
1.270 73 57 54
1,905 101 81 69
2.540 70.5 131 1318 9 a8 ga 7 83 832 3
3810 186 139 11
5.080 106.7 228 2307 1" 165 166.2 8 132 1325 6
§.350 25% 189 140
7.620 285 201 158
Observaciones:
indpfhuie Atia
O
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES

DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay
GEOMAT SERVELRL CEL S4TSR - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-2 statiarca T% cariza de s PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MULSTRA Parte b PECHA  Z2wInO22

( ) OR MODIFICADO ASTM O ; 1587
T m DENSIDAD SECA [g/em3} 1 1895
Tin CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1288
95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem”) ¢ £.901
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
GEQMAT SERV/E:L L CEL: 944983689 - 951268402

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-2, anadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 22/02/2022

Nro DE TARA T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1253.56
PESO TARA + SUELO SECO gr 1148.56
PESO DE LA TARA gr 291.40
PESO DEL AGUA ar 105.00
PESO SUELO SECO gr 857.16
HUMEDAD % 12.25

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CiP. N™ 147948
JEFE DE LABODRATORID DE SUELDS



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-2, anadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022
T
4" 101.600 i )
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2803.70
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 497.30
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 2306.40
112" 38.100
1 25.400 100.0  Limites de Consistencia i
314" 19.000 26.6 0.9 0.9 99.1 Limite Liquido (%) - 30.92
2" 12.500 106.6 38 4.8 95.2 Limite Plastico (%) 22.96
am" 9.500 875 3.1 7.9 921 Indice Plastico (%) 7.96
N" 4 4.750 276.6 9.9 17.7 82.3
N*10 2.000 333.3 11.9 296 70.4 1]
N" 20 0.840 328.9 1.7 414 58.6 Clasificacion {SUCS) 4 CL
N* 40 0.425 2131 76 49.0 51.0 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4
N* 50 0.300 87.7 3.1 52.1 47.9
N* 80 0177 155.1 5.5 576 424 Humedad Natural (%) - 12.25
N° 100 0.150 54.2 1.2 59.5 40.5 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.915
N" 200 0.075 199.9 71 66.7 333 Optimo Cont. de Humedad (%) 12.64
< N°200 FONDO 934.2 33.3 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS %) 10.55
CURVA GRANULOMETRICA
' g 88 ® % ] g : B by B R
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Observaciones:

NGENIERO CIVIL
CIP. N° 142848
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-2, afadiendo 6% ceniza de aucalipto. PROF - 1.5mL

UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022

N* TARA T-04 T-05 T-08 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 68.20 69.08 70.23

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 61.60 62.34 62.91

PESQ DE AGUA (gr.) 6.60 6.74 7.31

PESO DE LA TARA (gr.) 39.14 40.56 40.33

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 22.46 21.78 2258

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.41 30.96 32.39 30.92

NUMERO DE GOLPES 17

N° TARA T-04 T-05 T-06 PROMEDIO

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 23.98 28.68 31.92
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 22.07 25.89 28.49
PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87
PESO DEL AGUA (gr.) 1.91 2.80 3.42
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 8.53 1212 14.62
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.37 23.10 23.41 22.96

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD{%)
3

10 25 100
NUMERO DE GOLPES )

LIMITE LIQUIDO (%) 30.92

LIMITE PLASTICO (%) 22.96

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.96

Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO

de Abancay - Apurimac, 2022

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA : C-2, anadiendo 6% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I 5

Peso suelo himedo + moide gr. 11728.6 11948.6 12079

Peso molde + base gr. 7491 7491 7491

Peso suelo himedo compactado qr. 4238 4458 4588

Volumen del molde cm’ 2118 2118 2118 2118

Peso volumétrico himedo gr/cms 2.001 2.105 2.166 2.147

Recipiente N° Tc-05 Tc-06 Tc-07 Tc-08

Peso del suelo himedo+tara gr. 881.1 890.9 879.4 895.6

Peso del suelo seco + tara gr. 814.3 812.2 782.8 789.8

Peso de Tara gr. 118.2 102.9 112.1 119.4

Peso de agua gr. 66.8 78.8 96.6 105.8

Peso del suelo seco gr. 696.1 709.3 670.7 670.4

Contenido de agua % 9.6 11.1 14.4 15.8

Peso volumétrico seco grlcm3 1.826 1.894 1.893 1.854

Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)

( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A

1.930

1.920 - -

..... T e

1.910 ~ . \

1.800 / L N
i / | N
§ 1890
S / I \
g 1.880 t N
3 £ | N
8 1870
i / : N
H L
o 1860 T

i \
1.850 + N
1 N
1.840
/ |
1830 + / i
1.620 EEECEEEEEY S iSEE: SSzcoEbssoooooook: iESSESssszsss: : EEooi: =SS
8 9 10 £4] 12 13 " 15 1% 17 18 19

k Contenido de humedad (%) )
Observaciones:

nGENIERD CIViIL
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JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS




GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom o oarcan dn porm mimerar de onls A ¥y At y e A . ma3
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €3, sfuadmrsic 6% cames S sucuipio PROF. 123mt
UBICACION Canmam Abancey - Husytetenbe (km 04000 - b 1+000) « UDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22032022

Condicion de la muestra

Peso de molde + Susl humeco (g) 12318 12145 10895

Peso de molde + base (9) 7756 7804 6235

Peso del susio humedo {g) 4562 4341 4180

Volumen dal molde (em®) 2123 2123 2129

Dansidad himeda iglem’) 2149 2.045 1.954

Tara (N°) To-0d Te-05 Tc-06

Peso suslo himeco + tanm (g) 651.6 602.0 7704

Peso sueks seco ¢ lars (g) 610.0 646.2 7163

Peso de tara (g) .7 200.4 2840

Peso de agua (g) 416 458 54.1

Peso o6 suek seco (9) 3323 3658 4323

Contenido de humadad (%) 12.5 12.5 125

Donaiiad 58ca (glom | 1810 1817 1737

.. L |

15-Feb-22 | 10:20 [ 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
18-Fab-22 | 10:20 24 [ 0.7 0.6 97 1.0 08 140 14 12
l?-F‘b@_? 10:20 48 89 09 08 114 11 10 143 14 1.2
18-Feb-22 | 10:20 72 100 1.0 0.9 129 13 11 144 14 1.2
19-Feb-22 | 1020 96 103 1.0 0% 133 13 (K 146 15 13

Q
44
1.270 89 72 65
1.905 124 102 L)
2.540 705 150 150.8 1" 123 1236 9 103 1012 7
3810 210 163 135
5.080 106.7 252 | 2547 12 195 105.2 2 159 1585 7
.350 283 219 175
7.620 309 233 186
Cbservaciones:

e
L L



GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES

DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay
GEOMAT SERVELRL CEL S4TSR - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-2 statiarca % cariza de s PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MULSTRA Parte b PECHA  Z2wInO22

e OR MODIFICADO ASTM D ; 1847
s ] T m DENSIDAD SECA {g/om3} 1 1915
— ot L L 1 ——a CONTENIDO DE HUMEDAD (%] 1264
= Vil i 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem’) ¢ 1819
B :- AR i
' : | a |
g Saa // il 3 Co R ALYROEMDS %) | 04 1068 | o2~ 3188
i i Tty : /]/l | : CRR ALMANDENDE % | B an | e X0
e //l 1 ! il
' 11 ! 1 :
”‘": “/-(/ ' | : : OBSERV.:
11 L | ¥
. T L] ’ "0 " 2 "
L can
EC = % OLrER EC = 24 GOLrEY EC = 12 gOLres
iy N/ '
m ) - LR
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20 / ™ 1} »l
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-H i . NIES
& £ [Gonnrr o ] "i? [Ermis e | f ﬁ'

] :cumri AN |- » [Grinm wien ] o | EETERIEXT |
" - - " ° % 7 ois i
n L ] w " L] AL " L] . “w "
§ Panstracion (mm) Panatracien jmn) L& Panetracisn fam|
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-2, anadiendo 8% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 22/02/2022

Nro DE TARA T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 1277.21
PESO TARA + SUELO SECO gr 1174.15
PESO DE LA TARA gr 291.40
PESO DEL AGUA ar 103.06
PESO SUELO SECO gr 882.75
HUMEDAD % 11.67

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CiP. N™ 147948
JEFE DE LABODRATORID DE SUELDS




GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-2, anadiendo 8% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022
T
4" 101.600 i )
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2856.60
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 502.10
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 2354 50
112" 38.100
1 25.400 100.0  Limites de Consistencia i
314" 19.000 27.8 1.0 1.0 99.0 Limite Liquido (%) - 29.92
2" 12.500 107.8 38 a7 95.3 Limite Plastico (%) 2245
ams" 9.500 88.7 3.1 79 921 Indice Plastico (%) 7.47
N" 4 4.750 277.8 97 176 824
N*10 2.000 3345 1.7 29.3 70.7 1
N°® 20 0.840 3301 116 40.8 59.2 Clasificacion {SUCS) 4 CL
N* 40 0.425 214.3 7.5 483 51.7 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4
N* 50 0.300 88.9 3.1 51.5 48.5
N* 80 0177 156.3 5.5 56.9 431 Humedad Natural (%) - 1167
N° 100 0.150 55.4 1.2 58.9 41.1 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.928
N" 200 0.075 212.2 74 66.3 337 Optimo Cont. de Humedad (%) 12.46
< N°200 FONDO 962.8 33.7 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS %) 10.97
CURVA GRANULOMETRICA
' g 88 ® % ] g : By & B R
100 z . z z Ed z z 4 - - E =
o i
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= -
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2 .
-
r ot
: 11
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0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-2, anadiendo B% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5ml.

UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/IDER. HECHO POR : C.E.O.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022

N TARA T-07 T-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 69.49 70.38 71.55

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 82.76 63.51 64.10

PESQ DE AGUA (gr.) 6.73 6.87 7.45

PESO DE LA TARA (gr.) 39.14 40.56 40.33

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 23.62 22.95 23.77

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.49 29.92 31.35 29.92

NUMERO DE GOLPES 17

N° TARA T-07 T-08 T-09 PROMEDIO

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 24.43 2922 32.52
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 22.49 26.37 29.03
PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87
PESO DEL AGUA (gr.) 1.94 2.85 3.49
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 8.95 12.60 15.16
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.73 22.62 23.01 22.45
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
%
as
a2
g ) \ \
a8 = :
g 2 :‘\
= L
g = ; \\
ﬁ |
E - :
8 25 :
M E
2 H
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 28.92
LIMITE PLASTICO (%) 22.45
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.47
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia

de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA : C-2. anadiendo 8% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I 5

Peso suelo himedo + moide gr. 117514 11971.4 12101 12061

Peso molde + base gr. 7491 7491 7491 7491

Peso suelo himedo compactado qr. 4260 4480 4610 4570

Volumen del molde cm’ 2118 2118 2118 2118

Peso volumétrico himedo gr/cms 2.012 2.115 2.177 2.158

Recipiente N° Tc-09 Te-10 Te-11 Tc-12

Peso del suelo himedo+tara gr. 896.6 906.7 894.9 911.4

Peso del suelo seco + tara gr. 829.7 827.5 797.6 804.7

Peso de Tara gr. 118.2 102.9 112.1 119.4

Peso de agua gr. 67.0 79.2 97.3 106.7

Peso del suelo seco gr. 711.5 7246 685.5 685.3

Contenido de agua % 9.4 10.9 14.2 15.6

Peso volumeétrico seco grlcm3 1.838 1.907 1.906 1.867

Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)

( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
1.940
1.930 - -
e | e e e e e ] |
|
1.920 / \
|
1910 +
5 1000 !
S / i \
1.890 $— : : -
g 7 1 N
3 i N
8 1880 £ i
i / T \
& 1s&m ——- - - ] —- -
£ ' N\
1.660 / T \
1.850 ! 3
/ |
1.840
: / i
1.830 FEbrier SEEaa Eeaat ey i =R Ean EEaeE e
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
k Contenido de humedad (%) )
Observaciones:

nGENIERD CIViIL
1P, N" 142948
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS




GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom o oarcan dn porm mimerar de onls A ¥y At y e A . ma3
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €3, sfudmrsic 8% cames du sucuipio PROF. 123mt
UBICACION Canmam Abancey - Husytetenbe (km 04000 - b 1+000) « UDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22032022

Condcion de la muestra

Peso de molde + Suak humedo (g) 12340 12167 10917

Peso de molde + base (g) 1756 7804 6735

Peso del susio humedo {g) 4584 4363 4182

Volumen dal molde (em®) 2123 2123 2129

Dansidad htmeda fganT) 2158 2055 1.964

Tara (N°) Tc-07 Te-08 Tc09

Peso sualo humedo + tam () 6564 1 7051 T84 9

Peso suek seco ¢ Iara (g) 6216 868.4 7299

Peso de fara (g) 2.7 2004 2840

Peso de agua (g) 426 468 55.1

PeEs0 08 8USK 8860 Ag)r 3438 3780 4459

Contenito de humeadad ‘%] 1%4 ‘&l 124

Densidad saca (glom’) 1.922 1.829 1.748

... L.

15-Fab-22 10:20 Q0 0 0.0 0.0 1] 00 0.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 53 06 05 94 0.9 0.8 137 14 12
‘7-“&_2__2 10:20 48 85 0.9 0.7 11 11 10 140 14 12
18.Fab-22 10:20 72 97 10 08 126 13 11 141 14 1.2
19-Feb-22 10:20 96 100 1.0 09 130 13 11 143 14 12

0
0
1.270 95 78 64
1.905 127 108 92
2540 705 196 | 1568 | 11 120 | 1298| @ 108 | 1082 [
3810 216 169 141
5.080 105.7 256 | 2587 | 12 206 | 2082 10 170 | 1705 B
£.350 288 242 196
7.620 315 264 207
Cbservaciones:

e
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-2 sfatiarcia % caniza de Mo PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MULSTRA Parte b PECHA  Z2wInO22

OR MODIFICADO ASTM D : ey
B e MO
1028 o I - -% CONTENIDO DE HUMEDAD (%) * 1248
o //'/_ A 95% DE LA MAX. DEN. SECA (glem’) 1834
3 I
1
& 7 ) g
g - P I t
g s L /{ ] | s R ALYROEMDE %) | o joer | ea~ 208
—l-_ =~ .‘ ¥ ) . 1t
i o -'ml_y l i R ALMRDENDE %) | B oo | 03~ ues
AL - i
H 70 i i
e Ry ; i
1. : OBSERV.:
s P d g i |
19 I 3 L | t
' . L "w " 2 n "
L can 1wy
EC = % gOLrES EC = 29 GOLrES EC = 12 gOLres
iy N/ '
0 e ~
w0 . -~ 2ie
- [! i =
™ =5, ¥ 4 - =
~O - / »
. . ¥4
M0 i { -~
" ¥ ey -
s - wl
% o Vi 2w f Fw 1,
Qm [ - L 5 ! /
£ é ’ w 7T
1.0 wm ’
[ o
=B -E N
AL j o j ;
w == = 7 ™ ]
© e —— —————
~ I [Cermwit vowrs | « 1 [GRmts  som ‘ < } :unm-» EEC |
™ =uuur) 12408 I- SF—’—— carey oar | nf  ECT IR |
"n ] w " nﬂf L] AL " au r z L = “w T "
| Panstracion (mem) Penatracion jmn) K Panetracisn fam|
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-3, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 22/02/2022

Nro DE TARA T-01

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 856.45
PESO TARA + SUELO SECO gr 763.95
PESO DE LA TARA gr 126.80
PESO DEL AGUA ar 92.50
PESO SUELO SECO gr 637.05
HUMEDAD % 14.52

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP, N* 147948
JEFE DE LABORATORIQ DE SUELOS



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA : C-3, anadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5mt.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - LIDER. HECHO POR : C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA : 22/02/2022
T
4" 101.600 . =
3" 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2444.91
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 560.70
2" 50.800 Material Fino < N® 4: {gr.) 1884.21
112" 38.100
1 25.400 100.0  Limites de Consistencia i
314" 19.000 97.5 4.0 4.0 96.0 Limite Liquido (%) - 33.46
2" 12.500 85.9 3.5 75 92.5 Limite Plastico (%) 24.96
38" 9.500 81.9 3.3 10.9 89.1 Indice Plastico (%) 8.50
N" 4 4.750 2054 121 229 771
N*10 2.000 385.7 15.8 387 61.3 1
N° 20 0.840 261.9 10.7 49.4 50.6 Clasificacion {SUCS) : CcL
N* 40 0.425 167.0 6.8 56.3 43.7 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4
N* 50 0.300 100.9 41 60.4 39.6
N* 80 0177 1829 75 67.2 3z1 Humedad Natural (%) - 14.52
N® 100 0.150 49.8 20 69.8 301 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.925
N* 200 0.075 180.2 7.4 77.3 227 Optime Cont. de Humedad (%) 15.06
< N°200 FONDO 555.8 227 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS %) 8.80
CURVA GRANULOMETRICA
100 & nZ z z z 3 d : b s
) bl ]
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Abertura (mm)
Observaciones:

NGENIERO CIVIL
CIP. N° 142848
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-3, afiadiendo 3% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5 ml.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA - 22/02/2022

N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 72.90 69.53 70.99

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 85.12 61.76 63.05

PESQ DE AGUA (gr.) 7.78 777 7.94

PESO DE LA TARA (gr.) 40.93 38.56 40.17

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 24.19 2320 2288

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.19 33.48 34.71 33.46

NUMERO DE GOLPES 16

N° TARA T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 28.56 32.36 35.13

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 25.55 28.65 30.89

PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87

PESO DEL AGUA (gr.) 3.01 371 4.24

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 12.01 14.88 17.02

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.03 24.91 24.93 24.96

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD{%)

10 25 100
NUMERO DE GOLPES

LIMITE LIQUIDO (%) 33.46
LIMITE PLASTICO (%) 24.96
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.50
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
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GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA : C-3. anadiendo 3% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + molde gr. 6175.9 6240
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado gr. 2014 2078
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm® 2.147 2.215
Recipiente N° Tec-02 Tc-03 Tc-04
Peso del suelo himedo+tara gr. 679.8 762.6 543.4
Peso del suelo seco + tara gr. 623.2 680.8 479.0
Peso de Tara gr. 197.7 191.3 125.0
Peso de agua gr. 56.7 81.8 64.5
Peso del suelo seco gr. 425.5 489.5 354.0
Contenido de agua % 13.3 16.7 18.2
Peso volumétrico seco grlcm3 1.895 1.898 1.828
Densidad maxima (gricm”) :
Humedad optima (%)
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GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom o oarcan dn porm mimerar de onls A ¥y At y e A . ma3
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €3, sfudersic Y% cames du sucsipio PROF. 12 mt
UBICACION Canwmam Abancey - Husytetenbe (km 04000 - b 1+000) « UDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22032022

Condicion de la muestra

Peso de molde + Susk humedo (g) 12303 11937 11749

Peso de molde + base (9) 7678 7564 7581

Peso del suslo humedo {g) 4625 4373 4184

Volumen dal moide (em’) 2118 2128 2124

Dansidad himeda iglem’) 2184 2.058 1.962

Tara (N°) Te-01 Te02 Tc03

Peso suslo himeco + tanm (g) 583 6 7179 6308

Peso susk seco ¢ lara () 528.3 8398 5616

Peso de tara (g) 126.5 125.7 1084

Peso de agua (g) 60.4 78.1 642

Peso 08 suekh seco (0) 401.8 514.1 4528

Contenido de humadad (%) 150 152 153

Densidad seca (plom | 1.898 1.787 1.702

.. L |

15-Feb-22 | 10:20 [ 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
18-Fab-22 | 10:20 24 74 0.7 0.6 104 10 09 148 15 13
17.Feb-22 | 10:20 48 57 10 08 122 12 1.1 151 15 1.3
18-Feb-22 | 10:20 72 108 11 0.9 137 14 12 152 15 13
19-Feb-22 | 1020 96 11 11 10 141 14 1.2 164 15 13

0
47
1.270 71 70 62
1.905 9% 89 77
2.540 705 125 1258 9 103 | 1035 7 -] Ba ]
3810 184 139 114
5.080 106.7 212 | 2155 10 165 | 1665 8 137 1372 6
.350 247 187 154
7.620 273 196 173
Cbservaciones:
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GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-2. sfadiarcia T% cariza de s PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MULSTRA Parte b PECHA  Z2wInO22

OR MODIFICADO ASTM D : a7
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-3, anadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 22/02/2022

Nro DE TARA T-02

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 883.51
PESO TARA + SUELO SECO gr 793.63
PESO DE LA TARA gr 126.80
PESO DEL AGUA ar B9.88
PESO SUELO SECO gr 666.73
HUMEDAD % 13.48

Observaciones:

INGENIERD CIVIL
CIP, N* 147948
JEFE DE LABORATORIQ DE SUELOS



GEOMAT SERV E.LLR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERVE.LR.L =5 : )
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com
SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTiZ
PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimac, 2022,
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA
UBICACION

MUESTRA : Parte baja.

: C-3, anadiendo 6% ceniza de eucalipto.
: Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - UDER.

1.5mt
CEO.
22(02/12022

PROF :
HECHO POR :
FECHA :

4" 101.600 i )
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2516.12
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 565.90
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1950.22
112" 38.100
1 25.400 100.0  Limites de Consistencia i
314" 19.000 98.8 3.9 39 96.1 Limite Liquido (%) - 31.85
w2 12.500 87.2 3.5 74 92.6 Limite Plastico (%) 24.30
ams" 9.500 83.2 3.3 10.7 89.3 Indice Plastico (%) 7.55
N" 4 4.750 206.7 1.8 225 775
N*10 2.000 387.0 154 379 62.1 ast
N" 20 0.840 263.2 105 48.3 51.7 Clasificacion {SUCS) CL
N* 40 0.425 168.3 6.7 55.0 45.0 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4
N* 50 0.300 102.2 41 59.1 40.9
N* 80 0177 184.2 73 86.4 33.6 Humedad Natural (%) - 13.48
N® 100 0.150 511 20 68.4 316 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.965
N" 200 0.075 197.7 7.9 76.3 237 Optimo Cont. de Humedad (%) 14.58
< N°200 FONDO 596.6 237 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS % 10.69
CURVA GRANULOMETRICA
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GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . -3, anadiendo 6% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5 ml.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA - 22/02/2022

N TARA T-04 T-05 T-08 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 75.03 71.50 73.06
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 87.01 63.56 64.88
PESQ DE AGUA (gr.) 8.01 7.94 B.AT
PESO DE LA TARA (gr.) 40.93 38.56 40.17
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 26.08 25.00 24.71
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.72 31.76 33.07 31.85
NUMERO DE GOLPES 17
N* TARA T-04 T-05 T-06 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 29.39 33.31 36.16
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 26.30 29.49 31.79
PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87
PESO DEL AGUA (gr.) 3.10 3.82 4.37
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 12.76 15.72 17.92
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.26 24.28 24.37 24.30
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
%
s
% Ry
% s ——
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g . e————
=
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8
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o
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10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 31.85
LIMITE PLASTICO (%) 24.30
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.55
Observaciones:
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GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA : C-3. anadiendo 6% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + molde gr. 6208.6 6273
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado qr. 2047 2111
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm® 2.182 2.250
Recipiente N° Tc-06 Tc-07 Tc-08
Peso del suelo himedo+tara gr. 698.5 783.8 559.3
Peso del suelo seco + tara gr. 641.3 700.7 492.9
Peso de Tara gr. 197.7 191.3 125.0
Peso de agua gr. 57.2 83.1 66.4
Peso del suelo seco gr. 443.6 509.4 367.9
Contenido de agua % 12.9 16.3 18.0
Peso volumétrico seco grlcm3 1.933 1.934 1.860
Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)
( > RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
1.970
1.960 '_.—”_'_._'_._‘ _______________ 25 P
|
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k Contenido de humedad (%) )
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GEOMAT SERV E.L.R.L

) LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
I OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELR.L CEL, M4983689 - 051268407
Correo:  promatihire@gmail com , belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO A om o oarean dn parm misperar e onis A ¥ At y e Aoty « Apuras, 2023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €3, sfudarsic 6% cames Su sucsipio PROF. 12 mt
UBACACION Canmam Abancay - Husytatanta (km 04000 - km 1+000) « LDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA - 22022027

Condicion de la muestra

Peso de molde + Susl humeco (g) 12456 12080 11862
Peso de molde + base (9) 7678 7564 7581

Peso del suslo humedo {g) 4778 4496 4281

Volumen dal molde (em®) 2118 2128 2124

Dansidad humeda iglem’) 2.256 2116 2,015
Tara (N°) To-0d Te-05 Tc-06
Peso suslo himeco + tanm (g) 605.8 7358 654061

Peso suek seco « las () 543.7 868.5 5779
Peso de tara (g) 126.5 125.7 1084
Peso de agua (g) 2.1 803 712

Peso o6 suek seco (g) 417.2 5328 4601

Contenido de humadad (%) 14.9 5. 152
Densidad seca (plom | 1.563 1.838 1.750

15-Fab-22 10:20 0 0 0.0 0.0 0 0.0 a.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 Al 07 06 101 1.0 09 145 1.5 13
17-Fab-22 10:20 48 e 09 08 119 12 10 148 1.5 13
18-Feb-22 10:20 72 105 i1 09 134 13 12 149 15 13
19-Feb-22 10:20 96 108 11 0.9 138 14 12 151 1.5 13

Q0 0
3% e
1.270 89 82 &9
1.905 126 112 104
2.540 70.5 152 1528 11 130 130.5 9 15 1153 [
3810 211 166 151
5.080 105.7 250 | 2625 12 206 | 2085 10 178 1792 8
§.350 294 240 208
7.620 320 262 225
Observaciones:
iy i
ey

" il
A0 U LARGPA YO 34 SALTS



GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-2. stadiarca % cariza de Mo PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MULSTRA Parte b PECHA  Z2wInO22

OR MODIFICADO ASTM D ; 1547
- : DENSIDAD SECA {glema} : 1955
oo o= Coamaat = '7"" EEne ~ CONTENIDO DE HUMEDAD (%] 1458
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GEOMAT SERV E.I.LR.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay
CEL: 944983689 - 951268402

GEOMAT SERV E.LR.L

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la eslabilidad de la sub en la Ab - Huay distrito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022.
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216
CALICATA : C-3, anadiendo B% ceniza de eucalipto. PROF : 1.5 mt
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba {km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR :C.E.O.
MUESTRA : Parte baja, FECHA : 22/02/2022

Nro DE TARA T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 880.31
PESO TARA + SUELO SECO gr 792.10
PESO DE LA TARA gr 126.80
PESO DEL AGUA ar 88.21

PESO SUELO SECO gr 665.20
HUMEDAD % 13.26

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP, N* 147948
JEFE DE LABORATORIQ DE SUELOS



GEOMAT SERVE.LR.L

GEOMAT SERV E.LLR.L

SUPERVISION DE OBRAS CIVILES

CEL: 944983689 - 951268402

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE
PROYECTO

: CLAVER ENCISO ORTiIZ

: Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba

Abancay - Apurimac, 2022,

. distrito y provincia de

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422. AASHTO T 88

CALICATA
UBICACION
MUESTRA

: C-3, anadiendo 8% ceniza de eucalipto.
: Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - UDER.

: Parte baja.

:1.5mt
:C.EO.
: 22102/2022

PROF
HECHO POR
FECHA

4" 101.600 . .
ar 76.200 Peso tolal de la muestra (gr.) 2563.60
212" 60.350 Material Grueso > N" 4: (gr.) 570.70
2" 50.800 Material Fino < N° 4: {gr.) 1992.90
112" 38.100
ki 25.400 100.0  Limites de Consistencia ol
314" 19.000 100.0 3.9 3.9 96.1 Limite Liquido (%) - 31.03
w2 12.500 8.4 34 7.3 92.7 Limite Plastico (%) 2410
am" 9.500 84.4 3.3 10.6 89.4 Indice Plastico (%) 6.93
N" 4 4.750 297.9 116 223 77.7
N*10 2.000 388.2 15.1 374 62.6 ast
N" 20 0.840 264.4 10.3 47.7 52.3 Clasificacion {SUCS) CL-ML
N* 40 0.425 169.5 6.6 54.3 45.7 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4
N* 50 0.300 103.4 4.0 58.4 41.6
N* 80 0177 1854 7.2 656 344 Humedad Natural (%) - 13.26
N® 100 0.150 52.3 20 67.6 324 Maxima dens. Seca ( griem3) (%) : 1.975
N" 200 0.075 208.3 81 75.8 242 Optimo Cont. de Humedad (%) 14.42
< N°200 FONDO 621.4 24.2 100.0 CBR 0.17 al 100% MDS % 11.32
CURVA GRANULOMETRICA
i g g ® 3 & 2 . B b & & & R
5.0 ) [ z & - 5 - - NT B
\bb Y nZ z z z z ' - ~
. "
-l
90 B
-
a0 = <
£ 32
b 70 P
& 60 e s
2 -
e L
(& =50 n
g i
a0 -
E Ty
o -
30 =
-
20
10
0
0.010 6.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
Observaciones:

NIERO CIVIL
N 142848

"
CIpP.
JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS



GEOMAT SERV E.I.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacion las Américas - Abancay
GEOMAT SERVE.LR.L CEL: 944983689 - 951268402

Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO . Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera A y - H distrito y pi
de Abancay - Apurimac, 2022,

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

CALICATA . C-3, afiadiendo 8% ceniza de eucalipto. PROF - 1.5 ml.
UBICACION : Carretera Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR : C.E.O.

MUESTRA : Parte baja. FECHA - 22/02/2022

N TARA T-07 7-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 76.46 7287 74.46

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 68.28 64.76 66.11

PESQ DE AGUA (gr.) 8.19 8.1 8.35

PESO DE LA TARA (gr.) 40.93 38.56 40.17

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 27.35 2620 25.94

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.93 30.96 32.19 31.03
NUMERO DE GOLPES 17

N* TARA T-07 T-08 T-09 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 29.67 33.62 36.50

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 26.55 29.77 32.09

PESO DE LA TARA (gr.) 13.54 13.77 13.87

PESO DEL AGUA (gr.) 3.12 3.85 4.41

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 13.01 16.00 18.22

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.02 24.08 24.20 24.10

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

a
s
»
g . -
g a - -
- |
8 = :
: ;
E 26 i
8 5
2 :
26 ’
a8 i
10 25 100
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO (%) 31.03
LIMITE PLASTICO (%) 24.10
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.93
Observaciones:

NIERO C1viL
CIF N* 142948
JEFE DE LABDRATORIO DE SUELDS




GEOMAT SERV E.LR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
DIRECCION: Psj. Montevideo Mz "D" Lote N° 4 Urbanizacién las Américas - Abancay

GEOMAT SERV E.L.R.L CEL: 944983689 - 951268402
Correo: geomatjhire@gmail.com , belcarmar@gmail.com

SOLICITANTE : CLAVER ENCISO ORTIZ

PROYECTO : Adicion de ceniza de eucalipto para mejorar la estabilidad de la subrasante en la carretera Abancay - Huayllabamba, distrito y provincia
de Abancay - Apurimac, 2022

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557. AASHTO T 180

CALICATA : C-3. anadiendo 8% ceniza de eucaliplo. PROF - 1.5 mt.
UBICACION : Carreters Abancay - Huayllabamba (km 0+000 - km 1+000), - L/DER. HECHO POR -C.EO.
MUESTRA : Parte baja. FECHA :22/02/2022
3
I { 5 ]
Peso suelo himedo + molde gr. 6215.6 6280
Peso molde + base gr. 4162 4162
Peso suelo himedo compactado qr. 2054 2118
Volumen del molde cm’ 938 938
Peso volumétrico himedo gricm® 2.189 2.258
Recipiente N° Te-10 Te-11 Tc-12
Peso del suelo himedo+tara gr. 711.7 798.6 569.8
Peso del suelo seco + tara gr. 653.4 713.9 502.2
Peso de Tara gr. 197.7 191.3 125.0
Peso de agua gr. 58.3 84.7 67.6
Peso del suelo seco gr. 455.7 522.6 377.2
Contenido de agua % 12.8 16.2 17.9
Peso volumétrico seco grlcm3 1.941 1.943 1.868
Densidad maxima (gricm”) : i
Humedad optima (%)
( RELACION HUMEDAD-DENSIDAD A
1.990
1.980
e B e e s e ] :
oo § et \\
z 1.050 4 T
2 1040 : 4
§ 1030 F— / 1 \
3 1o =E / : l \ :
g o | N
s 1.910 = - - / I \
1.900 £ if ; -
1.890 -—- -- } - T \
1.880 —— / 4| \
1.870 / ! \
1,860 / L \
10 n" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
k Contenido de humedad (%) )

Observaciones:

e’

INGENIERD CIVIL
" 142948

U
JEFE DE LABORATCRIO DE SUELOS
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GEOMAT SERV E.L.R.L

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
SUPERVISION OE OBRAS CIVILES
. OIRECCION. Psj, Montevideo Mz *D* Lote N° 4 Urbanizacion ks Américas - Abancay
GEOMAT SERV ELLR.L CEL B44983689 - 951268402
Comreo: promatihire@gmail com |, belcarmar@gmal.com

SOUCITANTE  CLAVER ENCEO0 ORTR

PROYECTO AScom o oarcan dn porm mimerar de onls A ¥y At y e A . ma3
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECMCAS: MTC E 132, ASTM O 1883, AASHTO T 193
CALICATA €3, sfudarsic 8% cames e sucsipio PROF. 12 mt
UBICACION Canmam Abancey - Husytetenbe (km 04000 - b 1+000) - UDER MECHO POR CLO
MUESTRA Farte b FECMA 22032022

Condcion de la muestra

Peso de molde + Susk humeco (g) 12478 12082 11884

Peso de molde + base (g) T6T8 7564 7581

Peso del susio humedo {g) 4800 4518 4303

Volumen dal molde (em®) 2118 2128 2124

Dansidad htmeda fganT) 2.266 2126 2026

Tara (N°) Tc-07 Te-08 Tc09

Peso sualo humedo + tam () 617.2 752.8 6614

Peso suek seco ¢ Iara (g) 553.9 6708 5688

Peso de fara (g) 126.5 125.7 10848

Peso e agua (g) 633 B1.0 726

Pes0 08 sUek mﬁ)r 4274 5452 4600

Cotllaﬁoooahlnodod"la] 14 8 15.0 15.1L

Densidad saca (glom’) 1.974 1.848 1.760

... L.

15-Fab-22 10:20 Q0 0 0.0 0.0 0 00 0.0 0 0.0 0.0
16-Fab-22 10:20 24 B8 07 0.6 88 10 0.8 142 14 12
l?-F‘b_?_? 10:20 48 91 0.9 0.8 116 12 1.0 145 1.5 1.3
18-Faeb-22 10:20 72 102 1.0 09 131 13 11 146 1.5 13
19-Feb-22 10:20 96 105 11 0% 138 14 1.2 148 1.5 13

0
44
1.270 a8 88 £
1.905 135 118 13
2540 708 6t | 1618 ] 11 136 | 1365] 10 124 | 1243 | ®
3810 220 172 160
5.080 105.7 68 |2715] 13 217 (2175 10 193 | 1932 | @
£.350 303 249 220
7.620 320 211 29
Cbservaciones:

e
L L




GEOMAT SERV E.LR.L

) L ORI0 b€ bE SUELOS ¥ ASFALTO

SUPERVISION DE OSRAS CIVILES
DIRECCION: Pa). Montevidea M “D* Lote N & Urbanizacen [ Amvéricm - Absncay

GEOMAT SERVE.LR.L CEL BI4085689 - 951268402
Cormeo: geosnatiiregmail com | belcarmar® grmail tom

SOUCITARTE CLAVER ENCIS0 ONTIE
PROYECTO ASSON (% SRS e SUCH TN AR TIHOE 18 SaSAried 48 W MATIRE e I CaTeiets ASencay - Musylatamiza ST y provincis de AZencay - Aperimas, 3032
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C 8 R)
NDRMAS TECNICAS: MTC € 132, ASTM D 1583, AASHTO T 153
CALICATA C-2. sfadiarcia % cariza de Mo PROF. 1AL
USICACION Carwinin Abwrcuy - Momylutiamba jim 0000 - m 14020} - LDEA. MECHO POR CED
MULSTRA Parte b PECHA  Z2wInO22

T ——— OR MODIFICADO ASTM D ; 1
s :m_ : et et DENSIDAD SECA {glom3} 1 Lars
15w ¢ /r' 7 CONTENIDO DEE HUMEDAD (%] a2
e AR : : 95% DE LA MAX DEN. SECA (glem’) 1876
pos o

= s ’ I

g - / r/

2 ST !

g 1080 et 7-7 ' 3 I l [

139 1 ; o8 R AL MOS DEMD S %) 0.1 1132 01 1288

i om.ﬂ!—}/'! : : : CRR ALMMDENDS v | Bt em | o3~ Wss

&0 7,508 R T Y :
= T
e v, 7.5 | R : OBSERV.-

1.0 / l I | It I
1. i ' 2 X (N i
. . w " v n "
\ = LA
EC = % gOLrES EC = 29 GOLrES EC = 12 gOLres

iy N/ '
30 ' e L
0 - 2 : —

0 [1 i 1,' = :
L
w0 ! " / w f
: s £
0 P
- 2 ] -
o w
7 = / ~
o s .
7 v REE b - B 3 =
1 : R

3 180 . 3 .t 5 1
10 [ ot w -2
- o =

. “Hi o

e ’ : P I - ]

L J .

~ [Cermwit  vias | « ‘ [Grmis  osm ‘ - l [GRin s |

L] :eu,-r) 13 468 l— » LCBR(. 04w | »  ELETCE RN |

"n » w " "" L] AL} " ﬂ' : L = “w .|l
| Panstracian (mm) Panatracion jmn) K Panetracisn (mm|

Observaciones:
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Anexo 7. Fichas de instrumentos de recoleccion de datos llenados.
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INDICADOR: CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

FICHA TECNICA N° 01

TITULO: Adicién da ceniza de sucslipto para mejorar is sstabifidad de la subrasante on la canetera Abancay - Husyllabamba, distito y
provincia de Abancay - Apurimac, 2022,
AUTOR: CLAVER, ENCISO ORTIZ
I. INFORMACION GENERAL:
UBICACION:  Carreters Abancay - Huayllabamba, (km0+000 - knyi+000)
DISTRITO: Abancay
PROVINCIA:  Abancay
REGION: Apurimac
FECHA: 26/02/2022
. RESUMEN DE DATOS:
Do CALICATAS
C-1 C-2 C-3
CE CH cH CcH
» % % % *
Du 0 16.78 14,37 15,64
[ a 15.62 1320 14.52
0 5 14.58 1225 13.43
Oy 8 1378 11.87 1326
Promedio Humedad: 1520 1285 1422
{Humedad Optima: 13,78 11.67 13,28
Iil. VAUDACION:
| | JUICIO DE EXPERTOS | VALIDEZ |
APELLIDOS: Coe bb\ﬂl Cmpe&s
NOMBRES: Carmen
. PROFESION: o Gl \ 0.92
REGISTROCIPN: | 23033y )
EMAIL: Carmeny. cc (& amai ). com
TELEFONO: q4 3o 2Nel Y H3ue
APELLIDOS: Koy BEwrES
NOMBRES: ZD vl ,: :
2 PROFESION: qApe: Clvie o 08 8
REGISTROCIPN® | 23639, e nites
EMAIL: Fogkors e LOM P, N* 270380
TELEFONO: G2229 3993 FIAMA
APELLIDOS: Mezz Tidaya )
NOMBRES: Marqoth
- i
5 PROFESION: Tha. awil A 0.95%
L4
REGISTRO CIP N* | 230383 - - e
EMAIL: meza.-hmayz 016 gmail. com
TELEFONO; 9432513259 oA
Sagln Oseda (2009) la validez esta entra OTAL: 2.75
PR DIO: 0.22
L | |
0 05 5k | LEYENDA:
[0.55 & menos Vabdez nula CH. |Contanido de Humadad. |
0.54 4 0.50 Vubdez bajn * de EuCaEpio. =
050 8 0.85 Vakds =
0.65 8 0.71 Muy valida
G736 000 [Evcatenic volidex
+ 00 {Validez perfacta
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FICHA TECNICA N° 02

INDICADOR: LIMITES DE CONSISTENCIA (%)

TITULO:

provincia de Abencay - Apurimac, 2022,

AUTOR:

L. INFORMACION GENERAL:
UBICACION:
DISTRITO: Abancay
PROVINCIA:  Abancay

CLAVER, ENCISO ORTIZ

Cametera Abancay - Hoayllabamba, (km0+000 - km1+4000)

Adicidn de coniza de sucaliplo para mejorar & estabilidad de ls subrasants an ia camstara Abancay - Huayliabambs, distrito y

REGION: Apurimac
FECHA: 25/02/2022
. RESUMEN DE DATOS:
5 CALICATAS
c-1 c-2 c3
% ce wlw[wlwlw[we|[wl[welw
% % | % | % | %] % | % | % | % | %
Do ) 37.94| 2667 11.28 | 3447 | 2475 | 9,69 | 3511 ] 2570 ] 241
o 3 3565 | 25.27 | 10.38 | 32.45] 23.81 | 8.65 | 33.46] 24.05| 650
Dr 5 3387 | 24.08| 9.80 | 30.92 | 22.65 | 7.96 | 31.85] 24.30 | 7.65
D 8 3281|3338 044 2002|3245 TAT | 31.03| 24.10] 683
Promedic: 3507 | 24.85) 10.23 | 31.84 | 23.80 | 8.44 | 32.86 | 24.77 | 8.10
Optimo: 3201|2338 9.44 | 2092|2245 TAT | 31.03| 2410] 683
M. VALIDAGION:
| T | JUICIO DE EXPERTOS [VALIDEZ]
APELLIDOS: Cavbajal Cecpedes
NOMBRES: (grmen
,  [proFESION: Ing. Civil 0.92
[REsisTRO CIP N*: | 2 20374/
{EMAL: (AYMEn X, cC @ﬁﬂa:/-(Om
[ TELEFONO: QI3 G240 14
APELLIDOS: rae) Bewrn€s
NOMBRES: Zooe.
5 [PROFESION: Twe Cruii 088
[recisTRO P e | 236220
[EMAIL: rout ion hemides §)d moi L .com
TELEFONO: 922293393
|aPELUIDOS: Mezz “Tinlayz
[NomBRES: Margoth
3 [PROFESION: r.,._‘."c.vu 0-95
REGISTRO CIP N": | 230383 cw?.‘&- 270383
{EmALL: meza. Hndaya 01 @ gmail. com
 TELEFONO: 932593259 I
Segin Oseda (2009) ka validez esta entra TOTAL: 2.%5
g PROMEDIO! 0.92
1
05 T LEYENDA:
nula LL: Limite Liguido.
{Vadce nals A Limite Plasbco.
VAl 3 ndice de Plasticidad.
Muy vilds 2 Canza
[Escaierie validez
|Valoez periocts
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INDICADOR: COMPACTACION DEL SBUELD (griem*3 - %)

Adicion de ceniza de sucalipto pars mejorar |2 eslabilidad de 13 sutrasante en 1 canmters Abancay - Huayliabamba, distrito y provincia de
Abancay - Apurimag, 2022

CLAVER, ENCISO ORTIZ
. INFORMACION GENERAL:
UBICACION

TITuLO:

AUTOR:

FICHA TECNICA N* 03

Carratara Abancsy - Husyllabamba, (km0+000 ~ km1+000)
Abancay

REGION: Apurimas
FECHA: 2500212022
i RESUMEN DE DATOS:
CALICATAS
c-1 c-2 c3
- CcE omMs | ocH | oms | ocH | pms | ocH
% gicm*3 * griem™3 % grice’3 %
[+ 0 1.908 1616 1877 1338 1808 1656
[+}] 3 1937 1%e7 1.836 12.98 1825 1508
D 8 137 458 1818 1284 1865 1458
s 5 1.863 1475 1.828 12.48 1975 442
[Promedia. 1951 | 1538 | 1904 | 1285 | 1938 | 1480
Optimo: 1988 | 1478 | 1928 | 1246 | 1975 | 1442
. VALIDACION:
| | JUICIO DE EXPERTOS [VALIDEZ]
APELLIDOS: Cﬁrbi_ja/ (egp?(/?;
NOMBRES: Carmen
,  [PROFESION: Ings Covil
REGISTROCIP N | 2203 ¥4 ?‘W 0.72
EMAIL: Cay menxi.CC @ g mail.com m'r%]q
TELEFONO: 9930240 (4 —
[aPELLIDOS! iog! Bewres
[noMBRES: FpvL
2 [PROFESION: apG. Clors 0 88
|ResisTRO cIP N | 230 320 £
[Eran: footrears brartes @4 7101y o)
ITELEFONO: ‘7222933q ¥
APELLIDOS: Mezz ~[ndaya
NOMBRES: Marqeth
Ol N: = o
3 PROFESIOI ;,,3_ civil a 0.95
REGISTRO CIP N* | 230383 4
EMAIL: meza+intayz 01€ 9mail. com G W° 279309
TELEFONO: 432533259 o
Seagin Osadas (2008) la valider esta entre TOTAL: 2.75
L L } =
o 05 L LEYENDA:
F} mesas [\/oiidas ruls 0 Contencio Humedad.
548058 (Vielbins tajn ms
20 o 0.65 [Vasca Cl e Evcalipto.
B8 s 071 My vaicia
72 a .93 Exculants valides
53 {Vaddes parfncta




P?! FICHA TECNICA N° 04

T v L

INDICADOR: CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELOD (CER) (W)
TITILO: Adicitn de cenizs de sucalipto para mejorar la estabiidad da ia subrasante on ls carreters Abancay - Husyllsbamba, distrite y provincia de

Abancay - Apunimac, 2022

AUTOR: CLAVER, ENCISD ORTIZ

| INFORMACION GENERAL:
UBICACION: C # Abancay - Muayllabamba, (km0+000 - kont+000)
DISTRITO: Abancay
PROVINCIA:  Abancey
REGION: Apurimac
FECHA: 250212022
I RESUMEN DE DATOS:
CALICATAS
oo cA c2 C-3
CBR CBR CBR
CE % 81" e oz | .. (X iF .. e o 02"
N ofvemel (oo [02vsewl (o [oresk| o [aresw) ol leresk| ol [azem| S
* % e W % % % % *» * % % %
Dy (4] S48 o8 a8 8585 555 7.54 a3s LA 661 6.9 944 aTs
D 3 7,46 &36 a8 558 Gas .92 778 10,76 7.83 Ba0 3.6 1005
[+ H) 8 a4dr 1048 838 123 AN 10.58 e 11.88 847 1059 nwn 1224
i a 288 1185 0.t7 1315 208 10.67 865 12.00 892 1 10,65 12.58
{Pramedia: 782 | 932 | 863 | 1101 | 785 | 087 | 824 | 1097 | 821 | 943 | Bee | 1054
lomm 9.85 11.86 10.17 13.15 9.08 10.97 8.585 12.06 902 1132 10.65 12.66
1. VALIDAGION:
| T | JUICIO DE EXPERTOS TVALIDER]
|apeLupos: Cavbajdl Cespedes
NOMBRES: C B/ men
PROFESION: Ing., Civi T Sy
1 - ng iv / M 0' 9 Z
REGISTROCIPN:| 27 3374 d‘
EMAIL: Caymenwx:.cc @qnm.‘/.com W 2rosre
_[TELEFONO: 99302 4014 s
{APELLIDOS: Hoel  Biwires
{nouanss: Povs
PROFESION: : A
2 TINE. C1uit 088
REGISTROCIPN| 23 0330
{Emai: FouLkarsbenries(@dmoiy com
[rELEFONO: 422293393
[aPeLLIDOS: Neza Turdaya
[NomBRES: Mzgs’%
3 [PROFESION: Tnq.” ciwl 095
[RecisTRO ciP &= | 230383
{EMAIL: meza. Hntayz01 (& gmail. com
[TELEFONO: 932513259 sn
Sogin Oseda (2009} Ia validez esta antre TOTAL: Ak
0 .52
:
s 7 LEYENDA:
e |Capecidad de Soporte del Suclo (calffarnia vonring|
ratio CBR),
CE___[Ceria de Evcalipio.




Anexo 8. Certificados de calibracion de equipos.

Arsou
CERTIFICADO DE CAUBRACION
CGroup "
N° 033-003-2020 Pigia 1 de 3
Laboratorio de Matrologia
Exe cerificade de  caibracdn
e .
Fachs de emmion 2020/01/14 patoees aaconkes o
whemacionates, Tealian s
salicitants GEOMAT SERV ELRL. e e e oL ot e
of Sistema ineemacianal de Unidades
=
Otrmerson PSL. MONTEVIOEO MZ "0" LOTE N4 URBANIZACION
LAS AMERICAS -ADANCAY - APURIMAC W resutador sen vilidos wn wl
de U calbwaciie Al
- -~
o momendn  ecaliboar s
Instrumaento dw medicion  BALANZA 2 ey
dentiicacd 0313003 lot cusies deben ser establecidon
i twobre b base du tas caracternticas
Itervaio de Indicackin 600 g Propus  del  watruments, i
conatitioney L [CUN o
Otvisatn de escals 0ig T reatendo Y
Neesolucién G el de
matcddn o de  acwerdo @
Dlvgihn e vertficacion 0.1 g reRlarmmntatnes vgenies
el
ARSOU GROUP SAC o =
Tipe dw indicacson Ongital de jos -
pusds coaonar of we inadecusdo
Marca / Fabricasts OHALS e et natvamentn despots de W
ealbeacitn, ® S Ul McoIRCEy
Models SEGUAF de o oo
U callsackhn declarsdon an wyte
N da satin B413425350 dorumento.
Procedercia usa O3te  cestificalo 1O podrd e
PO ° difunadido
Lugar de calibraciém Laboratocio de GEOMAT SEAVE.LR.L parciatmente, exceptn con
Autortescale gravia por Bao e
ARSOU GROUS AL
Fecha de calibracion 2020/010/12
Metodo/Procedimiento de calibracion
“Procedm Pare le Cabbracién de Bala de Funch no
Automidtico Clase Nl y 1" {PC-001) ded SNM-INDECO®, edicidn Enero

2009 y la Norma Metroldgica Porvana “Instrumenton de Pesage de
F No A Mico (NMP 003:2009)

g Hegh s
IR W 13885t

ARSOU GROUP S.AC,

Mza,  Lote 2 Urb, La virreyna, Sen Martin de Porres, Lime, Perd
Tell; 451 DO1-2680 / Celi +451 Y28 156 793 7 Cul: «%1 925 1851 AX7
VLI R BrSOUPErOUD. COm. pa

WA SOUDR M LT



Arsou

GfOUp rm:am
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxifiares
Trazabilided Patrén Utilizado Centificado dn Caltirncidn
Patrones de referencia de INACAL Suego de Pesay de 1y 8 2kg 0828402019
Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg 0826LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10 kg 0B827-LM-2019
Fatrenes de reforunces de INACAL Posade 25 g 0170 CLM- 2019
P IR 1 calibracid
Temperatura Ambiental Inlcxal: 21,5 9C Finel: 21,9 ¢C
Humedad Aelativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Premién Atmosfénica Inicial: 1015 mbar Fmal 1015 mbar
Resultados
Medicion | Carga 1= 300 ¢ Carga i 600 §
N 'Q &“ !g IQ lﬂ !m
1 300.0 0 0 600 (] 0
2 3000 0 0 600 0 o
3 300.0 4] 0 600 o 0
" 300.0 [ o 600 0 0
S 300.0 o 0 600 o o
L 300.0 o 0 o0 o 0
7 300.0 0 0 600 0 0
a 300.0 o o B0 0 4]
9 1 3000 o 0 500 o o
10 300.0 0 a &00 0 0
Carga Diferencia Miasma Encontrada Error Maximo Permitido
(& . (g)
300 003 al
600 0.0% Q.5

ARSOU GROUP S.AC

Maa, F Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Parres, Lima, Per
Toll: «51 202-1680 [ Cal: +51 528 196 793 / Cek +51 925 151 €37

VENDSE O ISOURErOUR SO, pe
A WRTIOURETOV B OOy




Croup Gﬂ’l’l:boﬂw s
Laboratorio de Metrologia e
INSAYO DF EXCENTRIGDAD
Poalcio Dntorminacian de tg Delcrmmacion de &g |
dela Carga
1 Carga ' E Ec
cargs | mit® (k) Alfg) | 0 Lig)| ') | ALig) e} (e}
1 1 o 0 500 0 0 o
2 1 0 0 500 0 0 o
3 1 1 0 0 500 500 0 [ o
a 1 o 0 %0 | o o ©
ﬁ 5 1 0 0 500 0 0 L
Velor entre Gy 10 e
ENSAYO DE PESAN
Carga L Cracieates Decrecientes P |
| w | e [awl v Tew] i [Taw] fw [ @] vg
1 1.00 o 0 o 1.00 a 0 0 0.1
5 5.00 o 0 ) 5.00 L 0 ') 0.1
10 10.01 0 0 1001 Q 0 0 0.1
20 20,01 ) ( 20.01 0 o 0 01
%0 49,99 0 ( 4599 a 0 0 01
100 100.03 0 £ 0 100.03 0 0 0 01
150 150.00 0 0 o 150.00 o 0 0 0.1
200 200.04 0 0 0 200 .04 0 0 0 03
A00 A00.00 0 0 0 400.00 a 0 0 05
300 499 97 0 0 o 49997 0 0 0 0.5
600 509 .64 Q 0 0 599,95 0 0 0 0.5
Leyenda
. Indicacién de la balanza AL Carga incromentaca & Lrror encontrado
£ Ercor en cera o Error corregide EMP: Error masimo permitido
Observaciones
1. Antes de la calibeatién no s& reanlizé ringin tipo de ajuste.
2. Los EMIP pars esta purs bl &n uso de funclonamiento No AIOMAtco de clsse de
exactitud |l segun la Norma Metroldgics Peruana NMP 003:2003
3. La mcortidumbre de la medicion ha sido calculada pars un nivel de fi de apr o, dol 95 %
con un factor de cobertura k=2
4. {*] Codign indicado en una etig dhurida ol nstr
5. Con fines do Identificacian se colocd una etig con 4 Indicacics

ARSOU GROUP S.AC

Mza. E Lote 2 Urb. La viereyna, San Martin de Derres, Lama, Perd
Tl +51 3011680 / Cok +51 020 196 793 / Cet) +51 575 151 437
wertas @ arsoupgroup com pe

WWW ATIOUDEIOUP COM



METROLOGIAY TECNICAS SA.C.

'57;:_ } Servicios Je Calibracitr y Martanimisnto de Equipos @ insrumentos de Medicdn indusiriales y de Laboratoria

= ISR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT-143 - 2021
Laboratorio de Temperatura
Plgine 1 de 3
1. EXPEDIENTE: : 15396
2. SOUCITANTE : GEOMAT SERV E.LR.L.
DIRECCION : PSJ. MONTEVIDEO MZ "D" LOTE N°4 URBANIZACION
LAS AMERICAS - ABANCAY - APURIMAC
3. EQUIPO : HORNO ELECTRICO
MARCA : ARA INSTRUMENTS
MODELO ; STHX-1A
N* SERIE : 141058
PROCEDENCIA : CHINA
VENTILACION : FORZADA
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 *C
ALCANCE DE 100 °C a 300 °C -100 °C a 300 °C
DIV. ESCALA / RESOLUCION 0,1°C 0,1°C
TIPO DIGITAL DIGITAL
4. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se efectud el 12 de Mayo del 2015 en las instalaciones de la empresa TECNICAS CP.

5. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracion se efectud por comparacién tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Medios

Isotermos con Aire como Medio Termostatico del SNM- INDECOPI. Se utilizé un termémetro patrén con
Cenrtificado de Calibracion N* LT-676-2014 trazable al SNM/INDECOPI.

6. OBSERVACIONES
Se colocd un sticker con la indicacion de CALIBRADO.
Durante [a calibracién y bajo fas condiciones en que ésta a sido realizada, el medio isotarmo cumple con los
limites especificados de temperatura para la tolerancia de 111 *C 3 °C,
El equipo no presenta Termdmetro o Indicador de temperatura interna del medio.
La periodicidad de la calibracion estd en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
J
2021-05-12 gﬁﬁ"
Ing. COELLO
Metrologia y Técnicas SA.C. '
Ay San Divgo de Alcald M= FI Lote 24 Urh San Diego - LIMA - PERU .
7: i (5 I.';?: 0-0642 - email: metrologia@imetrologiatecnicas.com

Cel.. (511) 971 439272/ 971 439282 P AOUe

WER. waims acatms i latacmlione o



METROLOGIA ¥ TECNICAS SA C

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 143 - 2021
Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de 3
7. RESULTADOS
La calibracion se realizé bajo las sigulentes condiciones:
Temperatura Ambiental : 126,9 °C Tiempo de estabilizacion del equipo : 2 hr 00 min

Humedad Relativa : 68 %

_TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C

00 :

02 1100 1088 1132 1114 1093 1006]| 1081 1111 1103 1095 1098 1101 51
04 1100 1086 1134 1119 1094 1097|1079 1108 1105 1086 1098| 1102 55
08 1100 [ 1088 1136 1116 1084 1097|1080 1105 1098 1086 1098 1101 56
08 1100 1087 1135 11,7 1091 1086| 1078 1107 1103 1085 1098 1101 56
10 1100 1085 1134 1116 1093 1097|1080 1107 1103 1085 1098 1101 54
12 1100 1085 1135 1116 1084 1097|1081 1108 1102 1083 1097 1101 54
14 1100 1087 1131 1118 1094 1096|1081 1108 1101 1095 1098 1101 5.0
15 1100 1088 1128 1117 1095 1095|1080 1106 1103 1095 1097 1101 49
18 110.0 1087 1130 1114 1095 1085|1081 1105 1103 1094 10986 110,0 49
20 100 1087 1128 1116 1093 1096] 1081 1108 1102 1093 1097 1100 47
22 110,0 1085 1130 1116 1084 1085|1079 1110 1104 1094 1087 1100 51
24 10,0 1088 1131 1117 1094 1095|1060 1109 1103 1094 1096 1101 5.1
25 1100 | 1086 1133 1116 1092 1086|1078 1109 1103 1085 1095]| 1100 5.5
28 1100 1086 1134 1116 1095 1095|1078 1108 1103 1095 1099 1101 56
30 1100 | 1085 1134 1116 1096 1096|1078 1106 1103 1085 1007 1101 56
32 1100 1085 1135 1117 1094 1085|1079 1109 1104 1095 1099 1101 56
34 1100 1087 1135 1115 1094 1097|1078 1109 1105 1085 1097 1101 57
35 1100 1085 1133 1115 1082 1097|1079 1105 1101 1095 1098| 1100 54
38 100 1085 1133 1114 1093 1096|1078 1108 1102 1085 1008 1100 55
40 110,0 1085 1131 1116 1092 100,7| 1079 1107 1101 1093 1006 110,0 52
42 1100 1087 1129 1117 1095 1097|1080 1106 1100 1083 1086 1100 49
a4 1100 1086 1128 1117 1003 1095|1080 1108 1102 1084 1086 1100 48
45 100 1087 1131 1119 1083 1096|1080 1109 105 1086 1097 101 51
43 1100 1087 1130 1114 1003 1004) 10790 1110 1103 1006 1008 1100 51
50 1100 1085 1130 1114 1002 1085|1079 1109 1103 1085 1007| 1100 51
52 110,0 1086 1133 1117 1083 1097|1081 1106 1102 1095 1099 1101 52
54 1100 1086 1132 1114 1094 1095|1080 1111 1105 1086 1096 1101 52
58 1100 1087 1132 1117 1093 1095|1080 1110 11068 1007 1009 1102 52
58 1100 1087 1134 1115 1093 1095|1077 1107 1103 1086 1099 1101 5.7
60 § 9 110,0 5,1

l'- PROM. B ) » 10 W > P 5,8 | 107, :-‘w X ,f ,"; » ~_7.7_:7 7 3 3 09,7 1101
T. MAX. g 1“3 113.3 "19 1093 1&7 "1 1 11086 .
T. NIN. 1100 1085 1128 1114 1081 1084|1077 1105 10988 109.3 1005
[ oTT 04 06 08

Metrologia y Técnicas S.A.C.

Av San Diego de Alcald Mz Fl Lote 2 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU ’
Telf.. (31]) 540-0642 email: merrologiai@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 4392721971 439282 A e TR



METROLOGIAY TECNICAS SAC.

P A Sl y A A &

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-143 - 2021
Laboratorio de Temperatura
Pagica 3de 3
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C

1102 ——mm— —
102 ¢ -
1101
1101
1100 |
1100 +

TEMPERATURA(*C )

1009
109.9 - — —
109.8 - —~-
00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
TIEMPO (mir)
o Tamuiametro S equipd +'w-;':7l
UBICACION DE LOS SENSORES
T
7 cm
.'7 8 /
@
10
- —
.Z .5 3
6cm
® @
1 4 /_\L
/ 36 cm

I QSun—]/

Los termopares 5 y 10 estdn ubicados en el centro de su respectivo nivel.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estdn ubicados a 7 cm de las paredes lateralesy a7 cm
del frente y fondo del horno.

8. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de coberturs k = 2, para un nivel de confianza

de 95% aproximadamente.

Metrologia y Técnicas S.A.C. P

Ave San Diego de Aleald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PER

Tell.. (311) 540-0642 emall: mrmbgh@?mmlngl‘meml.m.tm
Cel.: ($11) 971 4392727971 439 282 . Yemae@mepelogimtecnions com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Croup N° 031-003-2020 Pagina 1 de 3
Laboratorio de Matralogia
ste  cortifiomte  de  cobbrncibn
o » 2 paty
Fecha de embsién 2020/01/14 . e
reakiian las unidades de medide de
Soficmans GEOMAT SERV E.LR.L. con el
de Unitdades (51)
Direccién P51, MONTEVIDED MZ "D° LOTE N*4 URSANIZACION Loe pusdtados son wildos en o
LAS AMERICAS - ABANCAY - APURIMAC momento de ls  calbencion. Al
- e a
™M mOomento  recalitedr  sus
Instrumants de medicddn  COPA CASAGRANDE AR Tos 8 Mtorvwion regeieces,
- o8 cuslen dedan sor  establecdos
sdentificacién 031003 2020 sobew 1 Maso de L5 caacteribicss
progias  del  Watruments, e
Marca PINZUAR condciones da e, o
Imantersnonto ruatiadn ¥
Modalo PS-11 v det -
S ® o wribs  #
TAGANEnTACONGE wiguntas
Serie 7997
ARSOU  GROUP SAC no
o bl a
Mecanibme Manusl puds corsionm ol o nadedn
e este instrament despuss de sy
Ranuradoe ACERD calencidn, ™ de une Incorrecta
rwlaciian de oy fos do la
Precedercia COLOMBIA ofiRwacion  docerwdos  en  ewm
dunamento
Ente  corificndu 0o podid  ser
teprodudide u difundido
parcubmetn, xsegnn con
Lugar de calibeacion Laboratorio de GEOMAT SERY ELR.L Sutorkaciin previs por wscito de
ARZOU GROUP S AC
Fecha de calibrackin 2020/01/12
Matoda/Procadimisnto de
La calibiracidn de efectud por comp. On directa como referencia el
procedimiento PCO12 Sta. Ed. , "Procedi de Cality de Ple de Rey”,
del instituto Naconal de ta Calidad - INACAL y la Norma del MTT 110,

CIP §* 138y

ARSOU GROUP S.AC.

Mia. F Lote 2 Urb. Li virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pard
Tl #51 301-1680 / et +51 528 196 793 / Cal- 451 825 151 437
VENER R ATICUPErOUP COM

WWWDTSOUOET Oup. COm
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Pagina 2 de 3

CERTIFICADO DE CAUBRACION
Group N" 031-003-2020
e o de Metrologia
~ - by auxiliares
Trazabilidod Patrén Utilizado Certificado deo Calibracion
MLO276-2015 con trazabilidad -
s Pl de Rey digital LLA €-040-2019, LIA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratono Acreditado
luegistro N* LC-017.
Condich b d 1a calibracid
Tomperstura Ambiental Inicial: 208 %C Final: 228 ¥C
Humedad Aelativa tricind: 6% Whr Final: 65 %
Presidn Atmosténca tnicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultadoy
it _ Pawssador |
Bane
= EETN P
Copa desde F
e guin » &
Bhilenc “‘““".gfji‘:j
Copa P hastala | = = _? .
base [~
20 % ] i 0 | 150 | 125100 20 13 ¢
9. 1 15 ) < $ o1 [o1lol
0079 1063 13850 2 | svol4eilo3s| 008! 043
0003 03 06 021 021032 |0004{000410.
T
—y-—=r=
DEsCRIpGION | PATO PROMEDIO | TOLERANCIA ATASD
(rmm) (mm)
ESPESOR 150 +/-01 oK
PROFUNDIDAD 27.04 +/1 oK

Ing. g0 Luis Aévalo Camice
IERO Civee
CIP W raeat

ARSOU GROUP S.A.C.

Maza, £ Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Pormes, Lima, Prd
Tall 52 201-1680 / Cel: v51 928 106 783 / Cai +51 925 151 437
VeMas@ arsoupgroup.com

W AU OUD £Om




Pigina 3de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N” 031-003-2020
Labocatorio de Metrologia
—
TABLA N 02
BASE
DATO PROMEDIO|  TOLERANCIA
DESCRIPCION I ) RESULTADO
GUIA DEL
SLEV, 47.10 oSS ox
ESPESOR 5208 /-5 ox
LARGO 15244 /-5 oK
ANCHO 12565 "5 oK
HUELLA 593 +f-13 oKX
e —
RANURADOM
| Bosuas fmm) fmen)
CALIBRADOR
CUADRADO 002 e it
CSPESOR 10.09 «/-01 oK
BORDE CORTANTE 205 +/-01 oK
ANCHO 13.40 +/-0.1 oK

Observaciones

1 Antes de la caliracion no se readizd ningdn Hpo de ajuste.
2.[*) Codign indicado en une etigueta adberida af Mstrusnen
3. Con fines de Mentificacion so colocs una et

Ak

con la

Ing. ::ﬂw
cw.n";;”'

ARSOU GROUP 5.A.C.

Mza. E Loto 2 Urb, La virreyna, San Marts de Pormes, Lima, Perd
Telf: 451 301-1600 / Cel +51 028 156 790 / Cet +31 923 151 437

ventas@anoungroup. com
WA ATOUDErGUR COM
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INFORME TECNICO
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS :tda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
diametro interno 6" (152,4mm)
. | Altura 116,43 mm
Serie 1770

El molde proctor modificado ha sido fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

A FE

Dep. Metrologia Pedro Rojas

Fecha: Mayo 05 del 2021 Aprobado:




INFORME TECNICO
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

TAMIEQUIPOS rtda.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Peso 1 10 libras g = |
Caida " pde = 18 * (pulgadas) A
| Serie =B | 1861

—

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

especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D — 1557

@/’/ﬂ?

—————

Dep. Metrologia Pedro Rojas

Fecha: Mayo 05 del 2021 Aprobado:
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
e JErAOLA‘P N* 027-003-2020 Pagine 1 du 3
Este  sartficade de  colibeacion
a .
Ieeha dr emiskin 2020/01/14 Ppetson naclonstes °
ionsled, @  seoll P
Solicikante GEOMAT SERV E.LR.L. unidndes dn medita de acusrde con
o Satea  Internacionsl  de
Unidades (%)
Direccidn PSI. MONTEVIDEO MZ *D" LOTE N24 URBANIZACION| '™ 'G'M* a peecme gl
LAS AMERICAS - ABANCAY - APURIMAC ™ ™ sponde &
on  sw moments  recalibesr s
Instrumento de medickan DIAL INDICADOR ) et
i los tusles deben dad sxtablecidos
Sdemificacion 0270032020 sobre 1a base de las Caracteristicas
pe del  instr B, W
Marca UTZ GERMANY Condoones de uso, L}
Y
Maodelo NO INDICA del de
medicidn © de  acuerdo @
Sarlo 21278 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP  SAC o W
Secolbifded 25mm - 0.01mm responsabilics de ke perpuicion que
puntla ol wso
Frocesense GERMANY A aate estrumento despods de sy
airackin, nl de ue incarrects
pe de \os rewiados de
b calfrackdn declaadol mn st
documerto.
Este certificado oo pudid  ser
moroducido ) difundico
parciaimente, XCEPAD on
sutortacion previs por sscrito de
Lugar de calibracion Laboratorio GEOMAT SERV ELR L ARSOL GROUP SAC
Fecha de calibracion 2020/01/12
PR p———

So d

correspondiontes.

Ing.

ARSOU GROUP S.AC.
Mza E Lote 2 Urb. La virreyna,

ind ef error de indicacidn de los Diales por comparacion con Meestro
Patron Digital. Se aplicaron tres senes de meds i
mocanismo de desplazamiento. En cada serie se registracon lns lecturas

an al dial Sl ol

> g

Luis Acdvalo Carnica
CIviL
CIR M 130934

San Martin de Porres, Lima, Pert)

Tedf: 51 301-1680 / Cek: 251 928 196 793 / Col: 451 925 151 437

VTS E ANOUDYrOLD.COM. [
W ATOUPRrOU. CoMm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
G rou P N® 027-003-2020 Pigiva 2de 3
Laboratorio de Metrologia
Patrones o Instrumentos suxiliares
Trneabilictad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD UA.C091-2018
P s 4 o ta collbracid
Ternperatura Ambiental Irdcial: 18,3 o¢ Final: 18,4 °C
Hurnedad Relativa Inical: 61 %hr Finad: 62 Shr
Fresin Atmasférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
—=
TABLA N* 01
CAUISNACION OY ANHLO O€ CARGA
DAL
INDICADOR LECTURA DI DIAL DE EXPANSION SERIF
PROMEDIO
PATRON SERIE (1) SERIE (2] SERIE (3)
mm mm Ty mm mm
0.50 0.490 0.490 0.500 0.4933
1.00 1.000 0.990 1,000 0.9967
1.50 1.%00 1.500 1.450 14967
2.00 2.000 2.000 2.000 2.0000
2.50 2.500 2.500 2.500 2.5000
3.00 1.000 3.000 2.900 2.9667
4.00 1.900 3,800 4.000 3.9000
5.00 4.900 4,900 5.000 449333
6.00 6.000 5.900 5.900 59333
7.00 7.000 6900 7.000 6.9667
8.00 #.000 £.000 2,000 £.0000
9.00 9.000 5000 9.000 9.0000

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. [ Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 303-1680 / Cet: +51 928 196 793 / Col: 451 525 151 437
ventes @ asoupgoup omae

WA BISOMDETOUR, COIm




Arsou
Group
Labacatorio de Motralogia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 027-003-2020

Pégina 3de 3

Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

————
GRAFICO N* 01
1000 ngit
./"
0900 7
o
©.000 g7
Bmm -~
n.600 5
oamy
iutw o
E oaco
=
g (R ) ¥ ¥ O399 - 00176
A aQuene
2.200
0,300
0.000
GLOO  QI00 00 0300 DA 0400 (AP DO GAN 0800 Lo
DAL PROMEDIO
Ecuacion de ajuste;
Donde: v =0,9979x - 0,0176
Coeficente Correlodién: el
X ¢ Lectura dial (in)

Y : Promedio Lectura dial Patron (in)

Observaciones
1. Antes do la callbracién no se realizd ningdn tipo de wuste,

2.llmmmd-hmtimmsldodwhammnwdamdcwum&l”%mm

1. *) Codigo Indicado en una eti dherida al instr
4. Con fines de identificacidn se colocd una toadhesivi con 3 Indicacian “CALIIRADO"
ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urh, 13 virmeyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +31 3011680 / Celi 452 928 186 793 / Ot +51 925 161 437

P

WAW ATSOUPEIOUR COMm



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 071 - 2017

Punto de Precision SAC
Expediente : T 079-2021
Fecha de emision 1 2021-03-01
1. Soficitante : GEOMAT SERVE.R.L.
Direccién : PSJ. MONTEVIDEO MZ “D" LOTE N4 URBANIZACION
LAS AMERICAS - ABANCAY-APURIMAC
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : MG LABORATORIO
Sene de Prensa : 013-1617
Marca de Celda : MAVIN
Modelo de Celda : NS4-5t
Serie de Celda : E5301346
Capacidad de Celda : 5t
Marca de Indicador : HIWEIGH
Modelo de indicacor 1 315-X5
Sore do Indicador 1 0215445

3. Lugar y fecha de Calibracién

Péigina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo v
nimero de sene abajo. Indcados ha
sdo calibrado probado y wveritcado
usando patrones cedificados  con
trazabibdad o o  Direccidén de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en o
momento y en las condiciones de |z
calibracion. Al solictante e
cormesponde disponer en su momento
la ejecucion de una recahbracion, la
cual estd en funcién dol uso,
conservacion y mantenimientc  del
Instrumento de medicion o @
reglamentacionss vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabliza de los perjuicios que
pueds ocesiong ol uwso inadecuado de
este instrumento, nl de una ncorects
Interpretacion de los resultados de la
calibeacion aqul declarados.

PSJ. MONTEVIDEO MZ *D" LOTE N°4 URBANIZACION LAS AMERICAS - ABANCAY - APURIMAC

01 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion

La Calibracién se realizo de ncuertdo a la norma ASTM E4 |

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTC MARCA INFORNE TRAZABILIDAD
[ CELDADE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD |
INDICADOR AEP TRANSDUCERS INF-LE 057 CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
FINAL
e e —
% 54 54

7. Resultados de la Medicion

Lot errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacdn sa ha colocado una stiqusta autoadhesiva de color verde con el namero de

mymmamahmpumoxmchc.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LFP - 071 - 2021

Piging 2de?
TABLAN® 1
SISTEMA SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIC ERROR RPTBLD
DIGITAL
A [ERROR @) | 8 Ep Rp
gt SERE 1 SERIE 2 Py % kgt % %
500 500,89 498 24 0,18 0,35 500 009 0,53
1000 §97.15 99526 028 047 956 038 0.19
1500 1483,08 1481,53 0,46 0.56 1462 052 0.10
2000 1392 62 1990,45 0,37 0,48 1962 042 0,11
2500 2406 54 248878 0,14 041 2483 027 0.27
3000 299025 298795 0,33 040 2888 036 0,08
3500 348763 3488 6 0.35 0,33 3488 034 -0,03
4000 3985.24 3984 71 037 038 3965 038 0.01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetiblidad definidos en la ctada Norma.
Ep= ((A-B) /B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanonma exige que Ep y Rp no excedan ¢l 1.0 %
3- Coeficente Corralacion: R =1
Ecuacién de ajuste - ¥ = 1,0036x + 0,0696 Donde: x . Lectura de la pantalia
y . Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N 1
y = 1,0036x + 0,0896
e s, LT . sl = il R*=1
4000 | !
B as00 ;
= 3000
B 2500
= 2000
8 1500 | 1 e ST : ——
s 1000 —— - —
E 500 : - =
o ) - - -4 —_— - — : -
e 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgl)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,56
05 035 0,47 . 048 0,41 035
a——
0.29 Ve 037 033 033 0,37
00 0,18 - W -
0,5
1 2 3 4 5 6 14 8
[ ——erroR (1) —e—enRoR (2/ |
Jefe :
Ing, Luis Capcha
’ Reg. CIP N° 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095
e L mismbemnad dad, N vninlls benlen fEN s s f evisenbindd ool ol N b bvs o l] oo




Anexo 9. Planos del estudio realizado.

PLANOS
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Anexo 10. Resultados de similitud del Turnitin.
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