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RESUMEN

La presente investigacion se titula: “Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y
cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022”; se fijo por objetivo:
determinar cuanto varia la estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal en
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022. Como metodologia, se aplicé el
método cientifico, del tipo: aplicada, del nivel: explicativo y disefio: experimental. La
poblacién de esta investigacion fue la carretera Mallan Bajo en el distrito de Huachon,
Provincia y Departamento de Pasco. Se ejecutaron la excavacion de tres calicatas para la
muestra. La primera calicata es progresiva km 7+505, la segunda calicata es progresiva km
8+500 y finalmente tercera calicata es progresiva km 9+500. Para las muestras, se realizé un
muestreo no probabilistico. Todas las muestras realizadas fueron sometidas a ensayos de
mecanica de suelos en laboratorio para proceder a la adicién de cenizas de eucalipto y cal.
Las normas utilizadas para los ensayos fueron de estdndares nacionales e internacionales
MTC, ASTM, SUCS y ASHTTO. Los resultados obtenidos fueron: que con el 80% de suelo
natural con la adicion de 15% de ceniza de eucalipto y 5% de cal aumento la capacidad de
soporte en un 167.92%, 263.33% Yy 194.57%, para las calicatas C-1, C-2 y C-3,
respectivamente. El indice de plasticidad disminuy6 en un 28.57% y 25.00% para las
calicatas C-2 y C-3, respectivamente; ya que la calicata C-1 no presenta IP. La méaxima
Densidad Seca disminuyd en un 11.49%, 6.49% y 3.49% para las calicatas C-1, C-2 y C-3,

respectivamente.

Palabras claves: cenizas de eucalipto, cal, CBR, limites de consistencia y maxima densidad

Seca.
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ABSTRACT

The present research is entitled: "Subgrade stabilization with eucalyptus ashes and lime in
local roads, Mallan Bajo road, Pasco 2022"; its objective was to determine how much the
subgrade stabilization with eucalyptus ashes and lime in local roads, Mallan Bajo road, Pasco
2022 varies. As methodology, the scientific method was applied, type: applied, level:
explanatory and design: pure experimental. The population of this research was the Mallan
Bajo road in the district of Huachon, Province and Department of Pasco. Three test pits were
excavated for the sample. The first trench is progressive km 7+505, the second trench is
progressive km 8+500 and finally the third trench is progressive km 9+500. All the samples
were subjected to soil mechanics tests in the laboratory in order to proceed with the addition
of eucalyptus ash and lime. The norms used for the tests were national and international
standards MTC, ASTM, SUCS and ASHTTO. The results obtained were: 80% natural soil
with the addition of 15% eucalyptus ash and 5% lime increased the bearing capacity by
167.92%, 263.33% and 194.57%, for pits C-1, C-2 and C-3, respectively. The plasticity
index decreased by 28.57% and 25.00% for test pits C-2 and C-3, respectively; since test pit
C-1 does not present IP. The maximum dry density decreased by 11.49%, 6.49% and 3.49%
for test pits C-1, C-2 and C-3, respectively.

Key words: eucalyptus ash, lime, CBR, consistency limits and maximum dry density.
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INTRODUCCION

La estabilizacion es la estrategia ideal para evaluar el estado del suelo y su capacidad
portante, asi como para prepararlo para las operaciones de construccion de carreteras.
Afadiendo ligante sélo cuando es necesario, se puede reducir el contenido de humedad del
suelo. La estabilizacion es mas econdmica y requiere menos recursos que la sustitucion
completa de la subrasante. Por ejemplo, reducir el niUmero de viajes de camiones y acelerar
la construccion puede reducir costes al optimizar las operaciones en la obra. Se ahorran
recursos porque los aglutinantes, como la cal y las cenizas de eucalipto, se aplican por
separado o combinados para formar una mezcla aglutinante, y porque el suelo existente se

utiliza plenamente para la estabilizacion.

La presente investigacion titulada “Estabilizacion de subrasantes con cenizas de
eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 20227, busca la solucion
del problema ¢Cuanto varia la estabilizacidn de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022?; durante su desarrollo se evalGan
teorias relacionadas con la variable de estabilizacion de subrasantes con ceniza de eucalipto
y cal. Se fija como objetivo general determinar cuanto varia la estabilizacion de subrasantes
con cenizas de eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022, los
resultados son los siguientes: que el 80% de suelo natural con la adicion de 15% de ceniza
de eucalipto y 5% de cal aumento la capacidad de soporte en un 263.33%; el indice de
plasticidad disminuyo en un 28.57% y la maxima densidad seca disminuyo en un 6.49%; y
finalmente se alcanza a las siguientes conclusiones: La estabilizacion de subrasantes varia
considerablemente; el 80% de suelo natural con la adicion de 15% de ceniza de eucalipto y
5% de cal aumento la capacidad de soporte 263.33%; el indice de plasticidad disminuyo en
un 28.57% y la méxima densidad seca disminuyo en 6.49%.

El estudio de la estabilizacién sugerida con ceniza de eucalipto y cal puede asegurar
la condicion funcional del camino vecinal de Mallan Bajo; esta investigacion es crucial ya
que sera util para este y otros estudios de naturaleza similar y hard una contribucion

significativa.

La investigacion se divide en los siguientes capitulos:
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Capitulo I: consta el Planteamiento del problema, que formula los problemas de
investigacion y los define, junto con sus objetivos, justificacion y delimitacion (conceptual,

espacial y temporal).

Capitulo II: consta de los fundamentos tedricos de cada variable, asi como de la
definicién de la terminologia bésica, junto con el marco teérico en el que se hace referencia

a los antecedentes nacionales e internacionales.

Capitulo I11I: Incluye la definicién de las variables, asi como la Hip6tesis General, las

Hipdtesis Especificas y la Hipotesis.

Capitulo 1V: incluye la poblacién, la muestra, la técnica y el instrumento del estudio,
asi como la metodologia, es decir, el método, el tipo, el nivel y el disefio de la investigacion.

Capitulo V: contiene la vision detallada de la descripcion del area de estudio, analisis

y resultados de cada objetivo de estudio.

Capitulo VI: contiene un andlisis de los resultados y su relacion con los objetivos

propuestos.

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos de la investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética
En el Pert y en especial en la sierra los fendmenos naturales ocurren con
frecuencia, especialmente durante la temporada de lluvias, dando como resultado
carreteras dafiadas, caminos sin mantenimiento por razones econoémicas y afectando la

movilizacion a diversas actividades econdmicas.

A nivel internacional de acuerdo con la Asociacion Mexicana de Ingenieria
Vial, el desarrollo de la mecanica de suelos coincidié con un cambio en estos métodos
de mejoramiento de suelos, que pasaron de ser sistemas puramente empiricos a
sistemas basados en teorias e investigaciones cientificas hacia principios del siglo XX.
En la actualidad, los ingenieros pueden medir la estabilizacion del suelo y sus ventajas

mediante diversas teorias, estudios y ensayos.

Segun El Ministerio de Transportes y Comunicacién (MTC), menciona que en
el Pert la via de comunicacion mas importante es la via terrestre. Este a su vez se
clasifica en funcion a la demanda en autopistas, carreteras y trochas carrozables

(interior del pais, conecta distritos a provincias).

Segun (ANCADE; ANTER; IECA), menciona que comenzo a estabilizar el
suelo de algunos caminos agricolas en Espafia hace mas de 50 afios, pero su aplicacion
generalizada en carreteras y aeropuertos de nuestro pais solo data de mediados del

siglo XX. Esto se debe a que estas robustas maquinas son excelentes para mezclar
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cemento o cal en el suelo sobre el terreno, produciendo capas de material con un

espesor consistente y un excelente rendimiento.

La carretera Mallan Bajo, ubicada en distrito de Huachon, Provincia y
Departamento de Pasco. Es la Unica via de acceso a cultivos agricolas como hortalizas,
tubérculos, aguacates, chirimoyas, rocoto y maracuya. El problema que viene pasando
es que debido a la falta de mantenimiento periodico ya que se encuentra en mal estado,
pues en la temporada de invierno se ve afectado significativamente. Se presenta este
problema desde su creacion de la via por la falta de mantenimiento ya que le compete
a la municipalidad del distrito. Perjudica directamente a los agricultores ya que se
trasladan a diario a cultivar sus sembrios, el traslado de fertilizantes para el cuidado.
En época de cosecha se trasladan camiones y motocicletas ya que al mal estados de la
via puede ocasionar accidentes. Una alternativa de solucion es la estabilizacion de
suelos utilizando las cenizas de eucalipto que se conseguira de las de las cocinas
mejoradas ya que la poblacion, utiliza la madera mas conocido como lefia de eucalipto
en conjunto con cal y asi lograr una estabilizacion de suelos adecuados, los cuales nos
permitiran contar con caminos lo suficientemente adecuados para un flujo de transito

normal.

Figura 1. 1 Vista de la carretera Mallan Bajo en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. 2 Vista de las vias sin mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
La presente investigacion se centra en la carretera Mallan Bajo, en
particular en el tramo de carretera vecinal en el distrito de Huachon, provincia y

region de Pasco.

1.2.2. Temporal
Esta investigacion se realizara en el afio 2022 con informacién de libros y

referencias bibliograficas del afio 2008 al 2021.

1.2.3. Conceptual
La estabilizacién de la subrasante y la ceniza de eucalipto con cal fueron

las dos variables de estudio.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢Cuanto varia la estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y
cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022?
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1.3.2. Problemas especificos

¢Cuénto varia la capacidad de soporte (CBR) de las subrasantes con
cenizas de eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco
20227

¢Cuanto varia los limites de consistencia de las subrasantes con cenizas

de eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 20227

¢ Cuénto varia la compactacion de suelo de las subrasantes con cenizas de

eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 20227

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Social

Esta investigacion se realizara con la finalidad de conocer los beneficios
que aporta a la estabilizacion de subrasantes al agregar cenizas de eucalipto y cal.
Ya que el dia a dia exige buscar alternativas de mejora en las técnicas de

estabilizacion de suelos.

Tedrica
El objetivo de esta investigacion es conocer las técnicas y procedimientos
necesarios para evaluar la varianza de estabilizacion de subrasantes con ceniza de

eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Metodoldgica

La metodologia utilizada en este estudio es, en teoria, realizar un estudio
de mecénica de suelos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo de cimentacion objeto de la investigacion. Posterior a ello, se estabilizara
dicho suelo en laboratorio con cenizas de eucalipto y cal en distintos porcentajes
establecidos. Evaluar la capacidad portante de cada método de estabilizacion
propuesto utilizando simultaneamente el ensayo CBR. Ademas, realizar el estudio

para identificar cual de las proporciones utilizadas para estabilizar la subrasante



23

contribuird mas. Todos estos datos se utilizaran para determinar las variaciones en
la estabilizacion de subrasantes utilizando cal y ceniza de eucalipto en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general
Determinar cuanto varia la estabilizacion de subrasantes con cenizas de

eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Obijetivos especificos

Calcular cuanto varia la capacidad de soporte (CBR) de las subrasantes
con cenizas de eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco
2022.

Cuantificar cuanto varia los limites de consistencia de las subrasantes con
cenizas de eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco
2022.

Determinar cuéanto varia la compactacion de suelo de las subrasantes con
cenizas de eucalipto y cal en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco
2022.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rincon et al. (2020), en su tesis de grado titulado: “Analisis de la resistencia
a lacompresién inconfinada y CBR de un afirmado estabilizado con ceniza de bagazo
de cafia de azucar y cal”, fijo como objetivo, analizar el comportamiento de un suelo
afirmado, estabilizado con adicion de ceniza de bagazo de cafia y cal, en diferentes
proporciones, a la compresion inconfinada y a la capacidad de soporte (CBR).
Utilizando una metodologia de disefio experimental, obtuvo los siguientes resultados:
es una alternativa eficaz desde el punto de vista econdmico, técnico y
medioambiental porque aprovecha un residuo agroindustrial cuyo almacenamiento
provoca problemas de contaminacidn. Las conclusiones finales son las siguientes: El
California Bearing Ratio (CBR) mejoré notablemente a medida que aumentaba la
concentracion de ceniza de bagazo de cafia de azucar; la mezcla de suelo mas 12%
de CBCA obtuvo los mejores resultados, aumentando su valor de CBR del 23% al
65% en relacion con el suelo natural. Los resultados mejoraron ain mas cuando se
afiadio cal, como demostré la mezcla de suelo mas 12% de ceniza de bagazo de cafia
de azlcar y 5% de cal (S+12%CBCA+5%C), que produjo un resultado CBR de 87%,

una mejora de 33,4%.

Garcia et al. (2021), en su tesis de grado titulado: “Analisis de la estabilidad

de un suelo arcilloso con cascaras de huevo pulverizadas afiadidas”, fijo como
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objetivo, analizar y comparar el comportamiento de las propiedades fisico-mecéanicas
de un suelo arcilloso expansivo, con adicion de cascara de huevo y cal, comparando
diferentes porcentajes de estos. Aplicando una metodologia disefio experimental,
obtuvo los resultados siguientes: Con valores de 1,95% para la cal (5,5% de cal),
1,73% para la CHP (5,5% de CHP) y 1,97% para la combinacion de cal y CHP (3,0%
de cal + 2,5% de CHP), estos especimenes demostraron un comportamiento positivo
frente al cambio volumétrico. Segun la evaluacion de la ampliacion, el uso de la cal
y la cogeneracion deben aplicarse individualmente o en proporciones que se
aproximen entre si y no se desvien més de un 5% una de otra. A continuacion se
presentan los resultados generales: Las pruebas de limite de consistencia (limite
liquido y limite plastico) mostraron que la adicion de CHP y cal disminuia el indice
de plasticidad del suelo; la muestra con el mayor resultado de IP comprendia 4,5%
de cal y 1% de CHP.

Elkholy et al. (2020), en su investigacion titulada: “Effect of Palm Fronds
Ash as Stabilizing Agent on Geotechnical Properties of Expansive Soil”. Fija como
objetivo introducir un nuevo agente mitigador para ser mezclado con suelo expansivo
con el fin de mejorar sus propiedades geotécnicas, el cual es la ceniza de hojas de
palma (PFA). Asimismo, al respecto de la dosificacion empleada, consistié en
preparar y ensayar muestras remodeladas de suelo expansivo mezclado con 4 %, 8
% y 12 % de PFA, en peso. Finalmente fija como conclusiones: Los resultados
estimados fueron que con un contenido de PFA de aproximadamente el 9 % en peso
en las muestras de suelo expansivo, el limite liquido del suelo disminuy6 casi un 40
%. Con un contenido de PFA de aproximadamente el 9 % en peso en las muestras de
suelo expansivo, la densidad seca maxima aumentd en casi 5 %. Adicionando a la
muestra de suelo expansivo aproximadamente 9 % de PFA, la resistencia a la
compresion no confinada aumento en promedio un 24 %, mientras que la presion de

hinchamiento disminuyo en 88 %.

Oludolapo et al. (2020), en su investigacion titulada: “Sugarcane straw ash
effects on lime stabilized lateritic soil for structural works”. Fijo como objetivo
examinar la idoneidad de la ceniza de paja de cafia de azucar (SSA) como

modificador en suelos estabilizados con cal con miras a mejorar las consideraciones
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geotécnicas de las estructuras del suelo. Asimismo, al respecto de la dosificacion
empleada, consistid en estabilizar el suelo con un contenido 6ptimo de cal (7 %) y
luego se mezclo con un porcentaje variable de SSA (6 %, 8 %, 10 %, y 12.5 %) en
relacion al peso de las muestras de suelo. Finalmente fija como conclusiones: EI CBR
de la muestra A sin estabilizar, obtuvo un valor de 6.0 %. Asimismo, al agregarle cal
en 7 % se logré mantuvo el CBR en el valor de 6.0 %. Ademas, adicionandole a la
misma 8 % de SSA, elevo el valor CBR a 12 %. El CBR de la muestra B sin
estabilizar, obtuvo un valor de 3.0 %. Asimismo, al agregarle cal en 7 % se logré
aumentar el CBR hasta un valor de 6.0 %. Ademas, adicionandole a la misma 8 % de
SSA, elevo el valor CBR a 10 %. EI CBR de la muestra C sin estabilizar, obtuvo un
valor de 5.0 %. Asimismo, al agregarle cal en 7 % se logré aumentar el CBR hasta
un valor de 8.0 %. Ademas, adicionandole a la misma 8 % de SSA, elevo el valor
CBR a 10 %.

Teddy et al. (2021), en su investigacion titulada: “Blending Lime with
Sugarcane Bagasse Ash for Stabilizing Expansive Clay Soils in Subgrade”. Este
estudio evalud la posibilidad de utilizar ceniza de bagazo de cafa de azlcar (SCBA)
reemplazando parcialmente la cal apagada para estabilizar suelos arcillosos
expansivos. Asimismo, se realizaron pruebas experimentales de contraccion lineal
(LS), indice de plasticidad (P1) y relacion de carga de California (CBR) en muestras
de suelo no estabilizado y tratadas con cal SCBA. Al respecto de la dosificacion
empleada, consistio en formar 7 grupos en los cuales el primero no tuvo ningun tipo
de adicion, al segundo se le agreg6 5% de cal con respecto al peso de la muestra.
Ademas, a los siguientes grupos se le adiciond 5% de cal y también SCBA en
proporciones de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% en relacion al porcentaje de cal agregado.
Finalmente fija como conclusiones: EI CBR de la muestra no estabilizada del suelo
fue inicialmente del 12% y aumento al 34% cuando se afiadio el 5% de estabilizador
de cal. Esto significa un aumento de casi el 183% en comparacion con el CBR de
suelo no estabilizado. EI CBR aument6 con la adicion de SCBA-cal, del 12 % para
suelo no estabilizado hasta el 48 % con un 6 % de reemplazo de SCBA. El reemplazo
de cal optimo se establecio como un reemplazo de cal SCBA del 6% basado en
criterios CBR.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Véasquez (2018), en su tesis de grado titulado “Capacidad de soporte al
estabilizar el suelo de la Via Cascajal con adicion de carbon y cal a nivel de sub
rasante”, fijo como objetivo, Determinar la capacidad de soporte al estabilizar el
suelo de la via Cascajal con la adicién del 7% de carbon mineral y 4% de cal a nivel
de sub rasante. Aplicando una metodologia, tipo aplicada y nivel cuasi experimental,
obtuvo los resultados siguientes: La prueba del coeficiente de soporte de California
(CBR) se realizo en las tres calicatas, y los resultados fueron los siguientes: la calicata
n° 01 tenia un valor CBR de 16,2% al 100% Yy se afiadi6 7% de carbén y 4% de cal
al 100% para obtener un CBR de 29,0%; la calicata n°® 02 tenia un valor CBR de
15,4% al 100% Y se afiadié 7% de carbon y 4% de cal al 100% para obtener un CBR
de 35,3%; vy la calicata n° 03 tenia un valor CBR de 14,0%. En la calicata n® 3 se
obtuvo un valor CBR del 14,0% al 100% y un valor CBR del 32,2% afiadiendo un
7% de carbon y un 4% de cal al 100%. Finalmente, fija como conclusiones: En
comparacion con la muestra patron y experimental, el CBR al 100% del MDS para
la calicata N°01 aumentd en un 79,012%, para la calicata N°02 en un 129,221%, y
para la calicata N°03 en un 152,143%. Una o dos subcategorias del grupo de
subrasantes se mejoran como resultado de esta mejora de la capacidad portante.

Abanto, et al. (2021), en su tesis de grado titulado “Andlisis de la
estabilizacion de subrasantes con uso de ceniza de bagazo de cafia de azlcar y cal en
el PerU”, fijo como objetivo, Realizar el andlisis de la estabilizacion de subrasantes
con el uso de Ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en el Perd. Aplicando una
metodologia: tipo de investigacion aplicada, disefio no experimental transversal,
obtuvo los resultados siguientes: Los porcentajes ideales de adicion de cal para los
suelos SC se encontraron comparando los distintos porcentajes de adicién de cal: 3%,
4%, 5% y 8%. Para SM se afiadio un 6% de cal. Finalmente fija como conclusiones:
Cuando se afiade un 20% de CBCA y un 4% de cal, aumenta mas de un 30% y mas
de un 8%, respectivamente. Para explorar la estabilizacion de la subrasante, se
utilizaron cal y cenizas de bagazo de cafa de azucar. Para un suelo SUCS de tipo CL,
los aportes apropiados fueron 4 'y 6% de cal y 15y 20% de CBCA.

Delgado et al. (2021), en su tesis de grado titulado: “Estabilizacion de suelos

arcillosos con adicién de ceniza de mazorca de maiz y cal”, fijo como objetivo,
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determinar en qué medida influye la adicion de cal y ceniza de mazorca de maiz
(CMM), en la estabilizacion de suelos arcillosos obtenido del Km 04+500 de la Via
Expresa Cusco. Aplicando una metodologia: cuantitativo y aplicativa (experimental),
obtuvo los resultados siguientes: La dosificacion que mejor funciona es la de suelo
natural + 5% de cal + 3% de MMC, que tiene la mayor densidad seca maxima (MDD)
y los mejores limites de consistencia. Su CBR es un 319% superior al del suelo
natural. En comparacion con el suelo natural, esto indica una mejora progresiva
importante en términos de cualidades fisico-mecanicas. Finalmente fija como
conclusiones: se obtuvo un valor de 4,02% para el CBR del suelo en su forma natural.
El CBR del suelo natural con 5% de cal fue de 4,61%. EI CBR del suelo natural con
5% de cal y 1% de MMC fue de 5,13%. Con un 5% de cal y un 2% de MMC, el CBR
del suelo natural fue del 9,35%. El CBR del suelo natural era del 12,84% cuando se

combinaba con un 5% de cal y un 3% de MMC.

Castillo V. (2022); en su tesis de maestria titulado: “Uso de ceniza de bagazo
de cafa de azUcar para la estabilizacion de base en la carretera Santiago de Cao —
Huanchaco, 2021”, fijo como objetivo, es determinar la estabilizacion del suelo de
base con adicién ceniza de bagazo de cafia de azlcar en el camino vecinal Santiago
de Cao — Huanchaco, 2021. Aplicando una metodologia: el método cientifico, del
tipo cualitativo, nivel explicativo descriptivo y disefio experimental, obtuvo los
resultados siguientes: Cuando se aplican cenizas de bagazo de cafia de azUcar al suelo
en cantidades del 1%, 2% y 3%, mejoran las caracteristicas fisico-mecénicas del
suelo. Esto conduce a una mejora significativa del CBR de hasta 102,40%, una
densidad seca maxima de hasta 2,09%, y un contenido de humedad éptimo de 7,40%.
Finalmente fija como conclusiones: Los porcentajes de CBR aumentaron cuando se
afiadieron cenizas de bagazo de cafa de azucar en las dosis recomendadas del 1%,
2% y 3%; asimismo, cuando se afiadio SCBA al 3%, estos valores aumentaron adn
mas, mostrando una mejora considerable y dando lugar a una mayor resistencia al

corte con un médulo de resiliencia de 49429,12 psi.

Vizcarra S. et al. (2020), realizaron el articulo cientifico titulado:
“Experimental analysis of the addition of rice husk ash to the clayey subgrade of a

road stabilized with lime”. Este estudio evalu6 la influencia que tiene RHA en este
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tipo de suelo estabilizado con 3% de cal. Después de la mezcla inicial de suelo-cal,
CBR aument6 11,2 veces su valor inicial; dentro de la adicion de la ceniza, el CBR
promedio entre 45-50% hasta llegar al 28% de RHA, donde los resultados
disminuyeron considerablemente. El suelo se hizo méas facil de trabajar, y las
muestras con mas ceniza produjeron mas material granular con un valor de indice del
grupo 0 de acuerdo con los criterios de la AASHTO. La muestra de 16% de RHA,
3% de cal y suelo produjo el mayor registro de CBR, alcanzando 51,3% de CBR,
1,58g/cm3 de MDD y 16,5% de OMC. Sin embargo, solo demostro un aumento del
1,55% en resistencia respecto a la muestra de suelo calcéareo. Para suelos arcillosos
ricos en silice, la adicién de cal deberia ser suficiente para un rendimiento
satisfactorio, ya que el CBR tiende a perder valor cuando hay una mayor presencia
de RHA. Finalmente fija como conclusiones: a medida que la ceniza sin reaccionar
comienza a persistir en la estructura interna del compuesto, las interacciones
puzolénicas entre el CaO y el SiO2 se detienen, provocando una caida de los valores
CBR a partir de la composicion R16C3. Segun la AASHTO, los limites de
consistencia produjeron una categorizacion de arcilla arenosa tipo A-6 (5) con los
siguientes valores: 40% LL, 16% LP y 24% IP. A medida que se afiade més ceniza,
el IG desciende, revelando la plasticidad limitada del suelo. EI MDD disminuye de
1.826 g/cm3 a 1.398 g/cm3. Por otro lado, el OMC aumenta de 14,80% a 25,10%,

debido a la floculacién generada por la adicion de cal al suelo.

Gofias O. et al. (2020), realizaron el articulo cientifico titulado:
“Estabilizacién de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada”.
En este estudio, se mejoraron las propiedades mecanicas de muestras de suelo
utilizando ceniza de carbon vegetal, subproducto de la quema de carbon vegetal y
carbén vegetal de una empresa ladrillera de la ciudad de Chachapoyas. Finalmente
fija como conclusiones: Las cenizas de carbon mejoran las propiedades mecéanicas
(CBR) de los tipos de suelo CH y OH, a pesar de que no se ajustan a las normas para
su uso como material de subrasante. Se alcanzaron valores de CBR del 3,5% y 3,7%,
respectivamente, sin superar el valor minimo del 6% especificado en la Seccién
"Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos" del Manual de Carreteras: Suelos y

Pavimentos.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1.Ceniza de eucalipto y cal

Ceniza de eucalipto

La quema de troncos secos de eucalipto producidos en hornos de ladrillos

artesanales mejorados (cocinas mejoradas por foncodes) produce las cenizas.

Cal

Segun Sampedro (2005), menciona que debido a que se endurecen cuando se

exponen al CO2 del aire, las cales utilizadas para estabilizar el suelo se denominan
CALES DE AIRE CALCIFICADO (CL). Carecen de componentes puzolanicos o
hidraulicos y estan compuestas principalmente de 6xido e hidréxido de calcio y

magnesio. (p. 5).

2.2.1.1. Caracteristicas de la ceniza de eucalipto y cal

2.2.1.1.1.

2.2.1.1.2.

Peso especifico (ASTM C-128)

Segun la Practica Normalizada para Prueba de Ensayo de Densidad,
Densidad Relativa (Gravedad Especifica), y Absorcion del Agregado Fino
(ASTM C128 - 15), menciona que la densidad relativa (gravedad especifica),
una cantidad adimensional (gravedad especifica aparente), se indica como
secado al horno (OD), "superficie saturada seca" (SSD) o densidad aparente
relativa. EI OD se determina después de que los aridos se hayan secado. Tras
dejar el arido en remojo en agua durante el tiempo establecido, se calcularon la

densidad relativa SSD y la absorcion absorbida (p. 1).

Granulometria Por Medio del Hidrometro (MTC E 109)

Segun el Manual de Ensayos de Materiales (2016), menciona que el
fundamento del andlisis hidrométrico es la ley de Stokes. Se considera que una
masa de suelo dispersa compuesta por particulas de diversos tamarfios y formas
puede describirse mediante la ley de Stokes. El porcentaje de particulas de

suelo que estan dispersas y permanecen en suspension durante un tiempo
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determinado se determina con el hidrometro. Para las pruebas de rutina y con
fines de clasificacion, las particulas de suelo que pasan el filtro de 2,00 mm (n.

©10) se someten a un examen hidrométrico. (p. 54).

Tabla 2. 1 Tamices

. Abertura
Tamiz (mm)
3" 75
2" 50
11/2" 38.1
1" 25
3/4" 19
3/8" 9.5
N° 4 4.76

N° 10 2

N° 20 0.85
N° 40 0.425
N° 60 0.25
N° 140 0.106
N° 200 0.075

Fuente: ASTM D-422 (2007)

2.2.1.1.3. Dosificacién

Seguln Atienza et al. (2008), menciona que para que cualquier material

sea tratado con eficacia, es fundamental el procedimiento de dosificacién. El
proceso de dosificacion implica calcular el contenido ideal de agua y dosificar

el aglutinante (p. 18).

Tabla 2. 2 Dosificacion de las combinaciones

Dosificacion Suelo Cenizg de Cal
Natural Eucalipto
MO 100 0 0
M2 92 5 3
M8 86 10 4
M7 80 15 5
M6 74 20 6

Fuente: Elaboracion Propia
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Segin el MTC (Manual de Suelos, Geologia, Geotecnhia y Pavimentos)

(2014), menciona que es la mejora mecanica de las propiedades fisicas de un suelo

mediante la adicién de productos quimicos, ya sean sintéticos o naturales. Estas

estabilizaciones, que consisten en estabilizar el suelo utilizando cemento, cal, asfalto

y otros elementos, se llevan a cabo con frecuencia en suelos con una subrasante

insuficiente o inadecuada. (p. 89).

Segin el MTC (Manual de Suelos, Geologia, Geotecnhia y Pavimentos)

(2014), Las calicatas se colocaran longitudinalmente y, alternativamente, a intervalos

aproximadamente iguales, dentro de la franja que abarca la anchura de la calzada; en

caso necesario, la exploracion se concentrara entonces en determinados lugares del

plano de la calzada. (p. 28).

Tabla 2. 3 NUumero de Calicatas para Exploracion de Suelo

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

NUmero minimo de calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMD
mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos 0 mas carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

. Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x

km x sentido.

. Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x

km. X sentido.

. Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x

km x sentido.

Autopistas: carreteras de IMD
mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos 0 mas carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

. Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x

km x sentido

. Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x

km. X sentido.

. Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x

km x sentido.

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada.

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

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

. 4 calicatas x km.

Carreteras de segunda clase:
carreteras con un IMDA entre
2000- 401 veh/dia de una
calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

. 3 calicatas x km.

Carreteras de tercera clase:
carreteras con un IMDA entre
400-201 veh/dia de una calzada
de dos carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

. 2 calicatas x km.

Carretera de Bajo Volumen de
transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh. Dia de una
calzada.

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

. 1 calicata x km.

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada.

Fuente (MTC, 2014)
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2.2.2.1. Caracteristicas de la estabilizacion de subrasantes

2.2.2.1.1. Capacidad de soporte (CBR)

Segun el MTC (2016), menciona que describe el procedimiento de
ensayo utilizado para calcular el California Bearing Ratio, 0 CBR, una medida
de la resistencia del suelo. La prueba también puede realizarse de forma similar
en muestras de suelo inalterado. Normalmente, la prueba se realiza en suelos
que han sido tratados en un laboratorio en condiciones precisas de humedad y
densidad. (p. 248).

Tabla 2. 4 Categoria de subrasante

Categorias de Subrasante

CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR > 3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR > 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR >20% A CBR <30%
S5: Subrasante Excelente CBR >30%

Fuente: MTC, 2014.

El CBR de un suelo se representa como un porcentaje del valor estandar
apropiado y representa la carga unitaria equivalente a una penetracién de 0,1"
00,2"

(Ec 2.1)

Resistencia a la penetracion (Psi)requerida para penetrar 0.1 pulg
= *

BR
¢ 1000 Ib/pulg?

100

Dado que la condicion de saturacion es la menos favorable, este ensayo

se realiza 96 horas después del periodo de inmersion en agua.

2.2.2.1.1.1. Expansion
Segun el Manual de ensayos de materiales el MTC (2016),
menciona que comparando los valores de la medida de deformacion
tomados antes y después de la sumersion, es posible determinar la
expansion. Esta cantidad se expresa como porcentaje de la altura de 127 mm
de la muestra en el molde (5™). (p. 255)

Es decir:
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B L2 — I1 (Ec. 2.2)
% Expansion = Tx 100

Donde
L1 = Lectura inicial en mm.

L2 = Lectura final en mm.

2.2.2.1.1.2. Penetracion
Segun el MTC (2016), menciona que para determinar las presiones
de penetracion reales a partir de los datos del ensayo, se calcula la presion
del penetrometro y se muestra una curva; el punto cero de la curva se
modifica para tener en cuenta los defectos superficiales que alteran la forma
original de la curva. (p. 255).

Tabla 2. 5 Penetracién

Penetracion

Presion
Mm Pulgadas MN/m2 kgficm2 Ib/plg2
2.54 0.1 6.9 70.31 1
5.08 0.2 10.35 105.46 1.5

Fuente: MTC, 2016

2.2.2.1.1.3. Mddulo de resiliencia
Segln el Manual de Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2014), menciona que el modulo de resiliencia es una medida de la

elasticidad de un suelo que tiene en cuenta algunas caracteristicas no lineales

(p.38).

(Ec.

MR (psi) = 2555xCBRO-64 23)

2.2.2.1.2. Limites de Consistencia

2.2.2.1.2.1. Limite Liquido (MTC E 110 - ASTM D 4318)
Segun el MTC (2016), menciona que es el porcentaje de humedad

del suelo que hace que éste pase de liquido a plastico. Es el contenido de
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humedad al que la ranura que divide las dos mitades de una pasta de suelo
se cierra en su parte inferior a una distancia de 13 mm tras 25 caidas desde

una altura de 1 cm a un ritmo de dos caidas por segundo. (p. 67).

Determine el limite liquido para el contenido de humedad de cada
espécimen utilizando una de las siguientes ecuaciones:
Donde:

N (Ec 2.4)
LL = Wn — 30.121
* (2 5)

LL = kW™ (Ec25)

N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura
Whn = Contenido de humedad del suelo

K = factor dado en la tabla

Tabla 2. 6 Factor de K

N (Numero de K (Factor para

golpes) limite liquido)
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.99
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: MTC, 2016.

2.2.2.1.2.2. Limite Plastico (MTC E 111 - ASTM D 4318)
Segun el MTC (2016), menciona que es el contenido de humedad
mas bajo al que puede formarse tierra rodando palitos de 3,2 mm (1/8") de
didmetro entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado)

sin desintegrarse (p. 72).
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Tabla 2. 7 Estimados de precision

indice de precision y tipo de ensayo Desviacion Rango Aceptable de
Estandar dos resultados

Precision de un operador simple

Limite Plastico 0.9 2.6
Precision Multilaboratorio
Limite Plastico 3.7 10.6

Fuente: MTC, 2016.

2.2.2.1.2.3. Indice de Plasticidad (MTC E 111 - ASTM D 4318)
Segun el MTC (2016), menciona que la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico de un suelo es lo que se conoce como indice de
plasticidad de ese suelo (p. 73).
La siguiente formula representa el indice de plasticidad:
IP =LL —LP (Ec 2.4)

El indice de plasticidad demuestra la cantidad de humedad necesaria
para que un suelo se mantenga flexible (antes de cambiar a estado liquido).
Las siguientes clasificaciones son posibles en funcion del valor del indice

de plasticidad:

Tabla 2. 8 Clasificacion de suelos, segln indice de plasticidad

Indice de Plasticidad

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

Fuente: MTC, 2016.

2.2.2.1.3. Maxima Densidad Seca

Segun el MTC (2016), menciona que se realiz6 una prueba que engloba
los procedimientos de compactacion aplicados en el laboratorio (curva de
compactacién) para determinar la relacion entre el contenido de agua del suelo
y el peso seco unitario. La tierra se compacta con una energia de compactacion
de 2700 kN-m/m3 (56000 ft-Ibf/ft3) usando un pison de 44,5 N (10 Ibf) y un
molde con un didmetro de 101,6 0 152,4 mm (4 0 6 in) y una altura de 457 mm
(18 in). (p. 105).
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Figura 2. 1 Ejemplo de grafico de Curva de Compactacion

Fuente: MTC 2016.

Densidad

Segin RUI (2020), menciona que es un indicador del grado de
compactacién de un suelo o relleno, como los utilizados en los
terraplenes de las carreteras. Se puede alcanzar una densidad determinada

en funcion del nivel de humedad del suelo que sea necesario aumentar.
(p. 246)

Optimo contenido de humedad
Segin GONZALES (2001), menciona que es la humedad para la
cual una compactacion determinada produce una densidad seca maxima.
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2.3. Definicién de Términos

v Analisis granulométrico.- es identificar el componente a partir del cual es
posible extrapolar aproximadamente todas las demas propiedades que resulten
utiles. MTC (2008) p. 112.

v' Capacidad de soporte.- es determinar la resistencia de un suelo al peso de
objetos en movimiento sobre un determinado tipo de construccidn vial o al peso
de las ruedas sobre una superficie determinada. ARQUIE (1978) p. 50.

v/ Limite liquido.- es el punto en el que el suelo pasa de estado liquido a estado

plastico en términos de contenido de humedad. MTC (2016) p. 67.

v Limite plastico.- es la humedad mas minima a la que se pueden realizar barritas
de tierra de 3,2 mm de diametro sin que se desintegren al pasarlas entre la palma

de la mano y una superficie lisa. MTC (2016) p. 72.

v/ Maxima densidad seca.- es el ratio entre el peso seco de los suelos y su
contenido de humedad. MTC (2016) p. 105.
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

Hipotesis general

La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia

significativamente en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Hipotesis especificas

La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia
considerablemente la capacidad de soporte (CBR) en caminos vecinales, carretera
Mallan Bajo, Pasco 2022.

La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia
significativamente los limites de consistencia en caminos vecinales, carretera Mallan
Bajo, Pasco 2022.

La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia
considerablemente la compactacion de suelos en caminos vecinales, carretera Mallan
Bajo, Pasco 2022.
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3.3 Variables

3.3.1

3.3.2

Definicion conceptual de las variables

Variable Independiente: Cenizas de eucalipto y cal

Se ha estudiado el uso de diferentes cenizas, ademaés de las de eucalipto,
como sustancia auxiliar o soporte parcial del cemento y la cal en la estabilizacion
de suelos (incluyendo cenizas volantes, cenizas de cascara de arroz y cenizas de

bagazo de cafia de azUcar, entre otras). Teddy et al. (2021).
Variable dependiente: Estabilizacion de subrasantes

La estabilizacion del suelo es el proceso de mejora de las propiedades
fisicas de un suelo mediante métodos mecéanicos y la adicion de sustancias

quimicas naturales o sintéticas. MTC (2014) p. 89.

Definicidén operacional de las variables

Variable Independiente: Cenizas de eucalipto y cal

Las cenizas de eucalipto y cal se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Peso especifico, Granulometria, Dosificacién. Cada dimension se

divide a su vez en tres indicadores.
Variable dependiente: Estabilizacidn de subrasantes

La Estabilizacion de subrasantes se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Capacidad Portante (CBR), Limites de consistencia, Maxima

Densidad Seca. Cada dimensién se divide a su vez en tres indicadores.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 3. 1 Operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION DEFINICION

CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA
Se ha estudiado 11: Gravedad
el uso de DL P especifica
diferentes - Peso }
cenizas, ademéas Especifico 12: Volumen
eucgﬁp:tas c::%mo Las cenizas de I3: Densidad
sustancia auxiliar efg;:gé?%;f‘ilzase 11: 2" - N°4
3 soporte parcial mediante sus D2: . 12: N° 4 - N°200
elcementoyla i onciones: peso  Granulometria
V1: Cenizas calen la PPy
- A especifico, 13: < N° 200
de eucaliptoy  estabilizacion de Granulometria T 99SN% - CEE o
! . 0 - 0
cal . suelos Dosificacion. - C39
(incluyendo . - C3%
. Cada dimensién 12: 86SN% - CE10%
cenizas volantes, se divide a su vez : 0 0
cenizas de en tres -C4%
cascara de arroz Lo e,
. D3: Dosificacién
y cenizas de indicadores.
bagazo de cafa 13: 80SN% - CE15% Ficha de
de azdcar, entre -C5% Recoleccién de Razon
otras) (Teddy et Datos
al., 2021).
El proceso de L La 11: Expansién

mejora de las

o Estabilizacion de
caracteristicas

subrasantes se

D1: Capacidad

12: Penetracion

isi de soporte (CBR
S:Sgﬁg;:r:le opera_cionaliza P ( ) 13: I\/!o_dulc_) de
técnicas medlan_te sus r?s’”,e'n(:,a
mecénicas y la d|men5|_0nes: 11: '”Q'Fe de
V2: adicion de Capacidad D2: Limites d plasticidad
Estabilizacion compuestos Portante (CBR), vl 12: Limite liquido
de subrasantes quimicos Limites de consistencia
naturales o consistencia, 13: Limite pléstico

Méaxima Densidad
Seca. Cada
dimension se
divide a su vez en
tres indicadores.

sintéticos se
conoce como
estabilizacion del
suelo. (MTC,
2014).

11: Densidad

D3: Maxima |
Densidad Seca  12: Optimo contenido

de humedad

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

Meétodo de investigacion: Cientifico

Segun Baena (2017), menciona que “El objetivo del método cientifico es crear
preguntas o problemas sobre la realidad y las personas basandose en observaciones de
la realidad y en las teorias actuales, prever soluciones y crear hipdtesis para estos

problemas, y luego compararlas con la realidad misma.” (p. 33).

La presente investigacion, se planteara problemas a partir de la realidad
problematica expuesta. Asimismo, se determinara objetivos que permitan analizar y
conocer los sucesos importantes que serviran para contrastar las hipdtesis asumidas.

Siguiendo estos factores, en este estudio se ha empleado el método Cientifico.

Tipo de investigacion: Aplicada

Segun Salinas (2016), menciona que “La definicién clasica de investigacion
aplicada es "Investigacion que resuelve inmediatamente un problema”. Amplia las
conclusiones, opciones y descubrimientos de la investigacion dirigida. Dado que las
respuestas que genera pueden ponerse en practica de inmediato para abordar
cuestiones que afectan a las personas, se la conoce como aplicada.” (p. 17).

En la presente investigacion se buscara dar solucion a la problematica

planteada en la carretera Mallan bajo, para lo cual se utilizara las cenizas de eucalipto
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y cal en la estabilizacién de subrasantes de dicha localidad. En consecuencia, teniendo
en cuenta los objetivos de investigacion mencionados, este estudio encaja en el tipo

Aplicada.

Nivel de investigacion: Explicativo

Segun Arias (2012), menciona que “El nivel explicativo se encarga de

desarrollar vinculos causa-efecto para establecer el porqué de los hechos.” (p. 26).

Debido a que su objetivo principal es establecer el vinculo causal entre las
variables independientes ceniza de eucalipto y cal y la incidencia que puede crear en
la variable dependiente estabilizacién de la subrasante, esta investigacion califica

como explicativa. Este enfoque manejo el tipo de estudio Explicativo.

Disefio de la investigacion: Experimental

Segun Palella et al. (2012), menciona que “El disefio experimental es una
estrategia de investigacion que consiste en controlar una variable experimental
novedosa en un entorno controlado. Su finalidad es describir como y por qué se

produce o podria producirse un fenémeno.” (p. 86).

En la presente investigacion se manipulara las cenizas de eucalipto y cal a
travésde cambiar los porcentajes de dosificacion, para ver la reaccion que provoca en
laestabilizacion de subrasantes. Por lo tanto, la investigacion enmarca en aplicar el

disefio Experimental.

Poblacion y muestra

45.1 Poblacion

Segun Gomez et al. (2010), menciona que “Una poblacién es un grupo de
individuos que participan en un estudio o acontecimiento y que tienen una o varias

caracteristicas en comun.” (p. 172).

La carretera vecinal Mallan Bajo de 3 km de longitud se ubica en el distrito
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de Huachon de la provincia y regién de Pasco sirvié como poblacion de estudio en

esta investigacion.

Muestra
Segin Gomez et al. (2010), menciona que “La probabilidad de que los
resultados se apliquen a toda la poblacion aumenta porque la muestra es

representativa de una poblacion mayor.” (p. 171).

La muestra serd de la excavacion de 3 calicatas de la carretera Mallan Bajo;
tomadas en las progresivas de km 7+505, km 8+500 y km 9+500.

Muestreo

Segln Hernandez et al. (2014), menciona que “El objetivo del muestreo no
probabilistico es seleccionar componentes que tengan cualidades relevantes para el
propésito del investigador. En este estudio se empleara el muestreo no
probabilistico. (p. 176).

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

46.1

4.6.2

Técnica: Observacion directa

Segin Gallardo (2017), menciona que “La observacion directa es la
documentacion metddica, legitima y fidedigna de cualquier hecho, fenbmeno o
circunstancia que ocurra en la naturaleza o en la sociedad representado por la vista,

de conformidad con los objetivos de estudio previamente establecidos.” (p. 72).

Se empleara la observacion directa como metodologia para este estudio, ya
que permitira recopilar los datos necesarios sobre los sucesos ocurridos mientras se

analizaban las muestras en el laboratorio de suelos.

Instrumento de recoleccion de datos: Ficha de recopilacion de datos

Segun Guffante et al. (2016), menciona que “Las fichas de recogida de datos

utilizadas durante la observacion son las fichas de observacion, y se utilizan para



45

documentar la informacion encontrada de acuerdo con lo que se esta observando.”
(p. 101).

El formato de recoleccion de informacién, elaborado con base en lo
mencionado en la normatividad vigente aplicable, sera utilizado como herramienta

para esta investigacion.

4.6.2.1 Validez:
Segun Hernandez et al. (2014), menciona que “El grado en que un
instrumento mide con precision la variable que pretendia medir se conoce como
"validez". Para estimar el peso de un objeto, por ejemplo, utilizar una cinta

métrica no seria valido.” (p. 200).

Tabla 4. 1 Clasificacion de rangos de validez

0.53 a menos Validez nula
0.54 a2 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda et al (2011)

En la tabla siguiente se enumeran los expertos que validaron la ficha de

recopilacion de datos.

Tabla 4. 2 El contenido instrumental de la validez de las variables

N° Grado Académico Apellidos y Nombres CIP Validez
1 Ingeniero Civil Castillo Diego Jorge 113217 0.983
2 Ingeniero Civil Ojeda Montalvo Luis Jesus 210477 0.958
3 Ingeniero Civil Benites Feijoo Carlos 153789 0.973

PROMEDIO 0.971

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun los rangos proporcionados por Oseda et al. (p. 30), se alcanzo una
validez excelente con una puntuacion promedio de validez de 0,971.

4.6.2.2 Confiabilidad:

Segun Hernandez et al. (2014), menciona que “La confiabilidad es la
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capacidad de un instrumento de medida de producir sistematicamente los

mismos resultados cuando se utiliza con el mismo sujeto u objeto.” (p. 200).

Tabla 4. 3 Clasificacién de los indices de confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad

1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda et al. (2011)
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez recopilada la informacion esencial de las muestras, los resultados se
examinaran con el programa Microsoft Excel para presentar la informacién en cifras
y tablas junto con la interpretacion adecuada. Los resultados se examinaran utilizando

el programa IBM SPSS 23 para el analisis estadistico.

Aspectos éticos de la investigacion

Esta investigacion se llevo a cabo de conformidad con el cdédigo ético de la
universidad, sin alterar los resultados ni incurrir en mala conducta. No hubo corrupcién
de datos, falsificacion de datos ni plagio, ni ningln otro tipo de falta de €tica cientifica.
El programa informético Turniting, que verifica los indices de plagio y originalidad,

también examin6 todos los datos que utilizé el investigador.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Descripcion de la zona de estudio

5.1.1 Ubicacion

5.1.2

La carretera Mallan Bajo se encuentra en el distrito de Huachdn, bajo el
control de la Provincia y Region Pasco, a una altura aproximada de 3350 msnm.
Entre los 10°39'48" de latitud sur y los 76°15'16" de longitud oeste, tiene
coordenadas UTM E 395419.67, S 8823965.24 y una superficie de 471.68
kilometros cuadrados. Se compone de tierras altas y algo de selva. La zona de
intervenida es tres kildmetros de la carretera de Mallan Bajo.

Caracteristicas de la zona de estudio

La carretera de Mallan Bajo abarca un total de 3.000 kilometros en la zona
de estudio. Dado que el indice Medio Anual Diario (IMDA) de la carretera objeto
de estudio es inferior a 200 veh/dia, se clasifica como trocha carrozable. La

carretera Mallan Bajo tiene un ancho de via de 4.5m.
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5.2 Estudios previos

5.2.1 Obtencion de la ceniza de eucalipto
La obtencion de la muestra de ceniza de eucalipto se obtuvo de las cocinas
mejoradas de los habitantes del distrito de Huachon. Las cocinas mejoradas se
calientan al quemar troncos de eucalipto una vez terminada la combustion se
obtiene la ceniza de eucalipto. La muestra se traslado al laboratorio para esta
investigacion, se dividid en cuatro partes iguales y se tamizé a través de la malla

numero 4 antes de realizar las pruebas.

5.2.2 Estudios de campo

5.2.2.1 Estudio topografico

Para analizar las caracteristicas del terreno se solicitd al Gobierno
Regional de Pasco el mapa topogréfico de esta localidad (ver anexo 6). El
archivo se realiz6 en AutoCAD Civil 3D, conservando las formas y relieves

naturales actuales del terreno.

5.2.2.2 Exploracion de suelos
Se ha seguido la Norma AASHTO para la Investigacion y Muestreo de
Suelos y Rocas, que recomienda el uso de la norma T 86-90, equivalente a la
ASTM D 420-69, asi como las recomendaciones de las normas MTC E-101,
MTC E-102, MTC E-103 y MTC E-104. Como se observa en la tabla adjunta,

la muestra se tomo entre el kilometro 7.000 y el km 10.000, con un total de 3

calicatas:
Tabla 5. 1 Ubicacion de calicatas
N° DE COORDENADAS ELEVACION
PROGRESIVA
CALICATAS ESTE NORTE (msnm)

c-1 km 7 + 505 419409.003  8818928.024 2228
C-2 km 8 + 500 420250.311  8818657.684 2251
C-3 km 9 + 500 420984.431  8818202.635 2249

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3 Estudios de laboratorio
Su desarrollo se ha guiado por el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. (2014) (p. 40).

Tabla 5. 2 Ensayos a realizar en laboratorio

ENSAYOS NORMAS ANEXO

Anélisis Granulométrico por Tamizado ASTMD-422 MTCE 107  Anexo3
Limite Liquido ASTM D-4318 MTCE 110  Anexo 3

Limite Plastico ASTM D-4318 MTCE 111  Anexo 3

Contenido de humedad ASTM D-2216 MTCE 108  Anexo 3
California Bearing Ratio ASTM D-1883 MTCE 132  Anexo 3

Proctor Modificado ASTM D-1557 MTCE 115  Anexo 3

Analisis Granulométrico por Sedimentacion ASTM D-7928 Anexo 3
Peso Especifico ASTM C128-15 Anexo 3

Potencial de Hidrogeno ASTM D-4972-18 Anexo 3

Fuente: Elaboracion Propia

5.3 Descripcion de resultados
Caracterizacion de la ceniza de eucalipto
Peso especifico de la ceniza de eucalipto

Tabla 5. 3 Peso especifico de la ceniza de eucalipto

Muestra  Peso (P) Vo \i VVolumen P.E Densidad Real
N° g cm3 cm3 cm3 g/cm3 Promedio (g/cm3)
60 1 235 225 2.67
60 0.6 22.8 22.2 2.70 2.68
60 0.5 22.9 22.4 2.68

Fuente: Elaboracion Propia

Granulometria por Sedimentacion de la ceniza de eucalipto

Tabla 5. 4 Granulometria de la ceniza de eucalipto

TAMICES % QUE
PASA

(pulg.) (mm.) M-1
3" 75.000 100.00
2" 50.400 100.00
11/2" 38.100 100.00

1" 25.400 100.00
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19.000 100.00

3/4"

100.00

9.500
4.750
2.000
0.850
0.425

3/8"

100.00

N°04
N°10
N°20
N°40
N°60
N°100
N°140
N°200

99.50
92.70
86.40
81.20
77.00
73.40
71.50

0.250
0.150
0.106
0.075
0.06

0.042

65.9

63.7

59.1

0.03
0.022

52.3

43.2

0.016

34.1

0.012

31.8

0.008
0.006
0.004
0.003
0.002

29.6

29.6

29.6

27.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. 1 Curva Granulométrica de la ceniza de eucalipto

Fuente: Elaboracion Propia
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Caracterizacion de cal

Especificaciones técnicas cal

La cal de la marca Martell presenta las siguientes propiedades:

Tabla 5. 5 Caracteristicas de cal

Caracteristicas

Aspecto: Polvo granulado
Color: Variable de un blanco humo a grisaceo
Ca (OH)2 (%): 3-15

% Retenido (M-40): 8-15

Fuente: Elaboracion Propia

Compuesto de trazas de carbonato calcico, hidroxido calcico o una

combinacion de carbonato calcico y fragmentos de roca triturada.

Clasificacion del suelo (suelo natural): Calicatas C-1, C-2 y C-3. Los siguientes

resultados se validaron tras la clasificacion de los suelos de los tres calicatas de los
kilometros 8+125, 9+200 y 10+250:

Tabla 5. 6 Clasificacién de suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

N° CALICATA C-1 C-2 C-3
RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS
N° CALICATA SUCS AASHTO MATERIAL
C-1 SM A-1-b (0) Arena limosa con grava
C-2 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa
C-3 SC A-2-4 (0) Arena arcillosa con grava

Fuente: Elaboracion Propia

El grupo se designa como clasificacion SUCS (SM, SC y SC), y la AASTHO
lo clasifica como (A-1-b (0), A-2-4 (0) y A-2-4 (0). Ademas segun la descripcion de
los grupos y sub grupos norma AASHTO M-145 en el comportamiento general como
subrasante lo califican de excelente a bueno.
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Limites de Consistencia (suelo natural): La prueba del limite de consistencia se llevd
a cabo en los calicatas de prueba C-1, C-2 y C-3 de acuerdo con la norma internacional
ASTM D-318 y MTC E-110/E-111. A continuacién se presentan los resultados del

indice de plasticidad, el limite liquido y el limite plastico:

Tabla 5. 7 Limites de Consistencia suelo natural de las 3 calicatas

LIMITES DE CONSISTENCIA

o LIMITE INDICE DE
N° DE CALICATA LIMITE LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
C-1 NP NP NP
C-2 28.00% 21.00% 7.00%
C-3 28.00% 20.00% 8.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Limites de Consistencia

30.00%
= 25.00% y =-0.02x - 0.02x + 0.32
S Re=1
2 20.00%
2 15.00%
y =-0.035%% + 0.035x +0.28
£ 10.00% R =1
X 5.00%
0.00% o ® °
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35
—o—C-1 C-2 C-3
-------- Polinémica (C-1) Polinémica (C-2) Polinémica (C-3)

Figura 5. 2 Limites de Consistencia de suelo natural de las calicata C-1, C-2 Y C-3

Fuente: Elaboracion Propia
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Proctor Modificado (suelo natural): de las calicatas C-1, C-2 y C-3. Una de las
evaluaciones clave para conocer el grado de compactacion de los suelos objeto de
investigacion es la compactacion del suelo. Cuando la tierra estd compactada a su
méaxima densidad posible, el contenido de humedad estd en su nivel ideal. A

continuacion se presentan los resultados:

Tabla 5. 8 Proctor Modificado del suelo natural de las 3 calicatas

N° CALICATA OPTIMO MAXIMA DENSIDAD
CONTENIDO DE SECA aor
HUMEDAD % g
c1 10.60% 2107
c-2 12.80% 1.958
c3 13.00% 2.030

Fuente: Elaboracion Propia

Proctor Modificado
16

15 y=-x2+52x+6.4
R2=1

S 14
2 13 °
g °
£ 12
o 11
=]
< 10

9

8

2.107 1.958 2.03

Maxima Densidad Seca (g/cm3)

Figura 5. 3 Proctor Modificado del suelo natural de las calicatas C-1, C-2 Y C-3

Fuente: Elaboracion Propia
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Capacidad de soporte (CBR) (suelo natural): las calicatas C-1, C-2 y C-3. La
prueba CBR es un indice de suelo que permite determinar la capacidad portante de un
suelo y evaluar su calidad. Se afirma que se trata de una prueba empirica realizada en
circunstancias particulares, tales como: control de la humedad y de la densidad

(Proctor modificado). A continuacion se presentan los resultados:

Tabla 5. 9 Capacidad de Soporte CBR del suelo natural de la calicata C-1

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) C-1

N° CALICATA PENETRACION GOLPES
10 25 56

0.1" 13.00 25.00 63.00
et 0.2" 14.67 26.67 66.67
DENSIDAD MAX. 1.700 1.809 2.100
CBR - 100% 0.1" 63.0 0.2" 66.7
CBR - 95% 0.1" 48.5 0.2" 50.5

DENSIDAD MAX. (PROCTOR M.) 2.107

Fuente: Elaboracion Propia

Relacion de Capacidad de Soporte C-1

80
70 y=66.716x> - 123.6x +31.943
60 Rz2=1
% 50
O 40 5
S 30 y = 49.567x° - 63.422x - 22.471
Rz2=1
20
10
0
1.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2.100 2.200
Densidad Maxima Seca (g/cm3)
—e— CBR (%) 0.1" CBR (%) 0.2"
Polindémica (CBR (%) 0.1") Polinémica (CBR (%) 0.2")

Figura 5.4 CBR de suelo natural de la calicata C-1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. 10 Capacidad de Soporte CBR del suelo natural de la calicata C-2

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) C-2

. GOLPES
N° CALICATA PENETRACION

10 25 56
0.1" 11.00 15.50 20.00
2 0.2" 12.67 16.67 21.00
DENSIDAD MAX. 1.680 1.808 1.958

CBR - 100% 0.1" 20 0.2" 21
CBR - 95% 0.1" 171 0.2" 18.2

DENSIDAD MAX. (PROCTOR M.) 1.958

% CBR

Fuente: Elaboracion Propia

Relacion de Capacidad de Soporte C-2

25.00
y = -8.2234x% + 59.899x - 64.744
R?2=1

20.00

15.00

y =-18.262x% + 98.811x - 103.45
R?2=1

10.00
5.00

0.00
1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000

Densidad Maxima Seca (g/cm3)

—e—CBR (%) 0.1" —o—CBR (%) 0.2"
Polindmica (CBR (%) 0.1") Polindmica (CBR (%) 0.2")

Figura 5.5 CBR de suelo natural de la calicata C-2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. 11 Capacidad de Soporte CBR del suelo natural de la calicata C-3

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR) C-3

GOLPES
N° CALICATA PENETRACION

10 25 56

0.1" 800  20.00  40.00

c3 0.2" 853 2233  44.33

DENSIDAD MAX. 1814 1946  2.030
CBR - 100% 0.1" 40 0.2" 44.2
CBR - 95% 0.1" 18 0.2" 20

DENSIDAD MAX. (PROCTOR M.) 2.030

% CBR

Fuente: Elaboracion Propia

Relacion de Capacidad de Soporte C-3

50.00
y = 731.33% - 2644.9x + 240
40.00
30.00
20.00
y = 684.12x% - 2481.1x + 2257.6

10.00 o R?2=1

0.00

1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050

Densidad Maxima Seca (g/cm3)
—e—CBR (%) 0.1" —e— CBR (%) 0.2"

Polinémica (CBR (%) 0.1") Polinémica (CBR (%) 0.2")

Figura 5. 6 CBR de suelo natural de la calicata C-3

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.1 Calculo de la variacién de la capacidad de soporte (CBR) de las subrasantes

con cenizas de eucalipto y cal.

Las muestras de las calicatas C-1, C-2 y C-3 fueron evaluadas para el CBR

primero en suelo natural y posteriormente en dosis que contenian porcentajes de

ceniza de eucalipto y cal, como se indica en la tabla siguiente:

Tabla 5. 12 CBR de las dosificaciones

Capacidad de Soporte (CBR)

Suelo 92%SN +  86%SN% + 80%SN + 74%SN +
Muestra Tipo Natural 5%CE + 10%CE + 15%CE + 20%CE +
100% 3%C 4%C 5%C 6%C

c1 CBR al 100% 66.70% 66.70% 78.70% 112.00% 71.30%
Modulo de Resiliencia 1971.66 1971.66 2191.87 2747.20 2057.63

2 CBR al 100% 21.00% 25.30% 30.90% 55.30% 37.30%
Médulo de Resiliencia 941.05 1060.20 1204.94 1748.78 1359.20

c3 CBR al 100% 44.20% 45.30% 62.00% 86.00% 64.70%
Modulo de Resiliencia 1515.17 1539.20 1881.58 2319.90 1933.61

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.2 Cuantificacién de la variacion de los limites de consistencia de las subrasantes

con cenizas de eucalipto y cal.

Para realizar los ensayos de limite liquido, limite plastico e indice plastico,

se utilizaron muestras de las calicatas C-1, C-2 y C-3. Las pruebas se realizaron dos

veces: una en suelo natural y otra con cal y cenizas de eucalipto adicionales. La

tabla siguiente muestra:

Tabla 5. 13 indice de Plasticidad de las dosificaciones

Indice de Plasticidad

Suelo 929%SN + 86%SN% + 80%SN + 74%SN +
Muestra Tipo Natural ~ 5%CE + 10%CE + 15%CE + 20%CE +
100% 3%C 4%C 5%C 6%C
Limite Liquido NP NP NP NP NP
C-1 Limite Plastico NP NP NP NP NP
Indice de Plasticidad NP NP NP NP NP
Limite Liquido 28.00% 32.00% 33.00% 34.00% NP
C-2 Limite Plastico 21.00% 27.00% 29.00% 32.00% NP
Indice de Plasticidad 7.00% 5.00% 4.00% 2.00% NP
Limite Liquido 28.00% 33.00% 34.00% 35.00% 36.00%
C-3 Limite Plastico 20.00% 27.00% 30.00% 33.00% NP
Indice de Plasticidad 8.00% 6.00% 4.00% 2.00% NP

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3 Determinacién de la variacion de la compactacion de suelo de las subrasantes
con cenizas de eucalipto y cal.

Las muestras de suelo de las calicatas C-1, C-2 y C-3 se evaluaron para la

prueba Proctor modificada tanto en suelo natural como en sus combinacones de

ceniza de eucalipto y cal. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5. 14 Maxima Densidad Seca de las dosificaciones

Proctor Modificado

Suelo 92%SN +  86%SN% + 80%SN + T4%SN +

Muestra Tipo Natural 5%CE + 10%CE + 15%CE + 20%CE +
100% 306C 4%C 5%C 6%C
Optimo Contenidode 1 5500 15 5004 13.10% 13.70% 14.00%
co1 Humedad (%)
Maxima Densidad Seca ;7 2.004 1.919 1.865 1.853
(g/cm3)
Optimo Contenidode 1, g0, 13 7004 14.00% 14.60% 14.90%
Co2 Humedad (%)
Maxima Densidad Seca ; 4oq 1.920 1.847 1.831 1.81
(g/cm3)
Optimo Contenidode 13 550, 14 1005 14.50% 15.00% 15.90%
c3 Humedad (%)
Maxima Densidad Seca 4 2.011 1.970 1.950 1.934

(g/cm3)

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.4 Determinacion de la variacion de la estabilizacién de subrasantes con cenizas

de eucalipto y cal.

Tabla 5. 15 Estabilizacién de Subrasantes

Estabilizacion de la subrasante

Suelo 92%SN + 86%SN +  80%SN + 74%SN +

Muestra Tipo Natural 5%CE + 10%CE+ 15%CE + 20%CE +
100% 3%C 4%C 5%C 6%C
CBR 66.70% 66.70% 78.70% 112.00% 71.30%
C-1 indice de Plasticidad NP NP NP NP NP
Densidad maxima (g/cm3) 2.107 2.004 1.919 1.865 1.853
CBR 21.00% 25.30%  30.90% 55.30% 37.30%
C-2 indice de Plasticidad 7.00% 5.00% 4.00% 2.00% NP
Densidad maxima (g/cm3) 1.958 1.92 1.847 1.831 1.81
CBR 44.20% 45.30% 62.00% 86.00% 64.70%
C-3 indice de Plasticidad 8.00% 6.00% 4.00% 2.00% NP
Densidad maxima (g/cm3) 2.030 2.011 1.970 1.950 1.934

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4 Resultados de la investigacion

54.1

CBR al 100%

Resultados del calculo de la variacién de la capacidad de soporte (CBR) de las
subrasantes con cenizas de eucalipto y cal.
Tabla 5. 16 Resultado de CBR de las dosificaciones
CBR
Muestra c1 c2 ca
Suelo Natural 100% 66.70% 21.00% 44.20%
M2 92%SN + 5%CE + 3%C 66.70% 25.30% 45.30%
M8 86%SN% + 10%CE + 4%C 78.70% 30.90% 62.00%
M7 80%SN + 15%CE + 5%C 112.00% 55.30% 86.00%
M6 74%SN + 20%CE + 6%C 71.30% 37.30% 64.70%
Fuente: Elaboracion Propia
CBR
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00% y = -0.102X¢ + 0.706)? - 1.348x +0.997

20.00% Re=1

0.00%

92%SN + 5%CE + 3%C 86%SN% + 10%CE +  80%SN + 15%CE + T4%SN + 20%CE +
4%C 5%C 6%C

—®—C1CBR al 100% C2 CBR al 100% C3 CBR al 100% Polinémica (C2 CBR al 100%)

Figura5.7 CBR

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 5.16 y la figura 5.7, se muestra que la capacidad de
soporte (CBR) varia de 66.70%, 78.70%, 112.00% y 71.30% para la calicata C-1;
de 25.30%, 30.90% 55.30% y 37.30% para la calicata C-2; ademas de 45.30%,
62.00%, 86.00% y 64.60% para la calicata C-3; para combinaciones de (M2:
92%SN + 5%CE + 3%C), (M8: 86%SN + 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN + 15%CE
+ 5%C) y (M6: 74%SN% + 20%CE + 6%C), respectivamente. La maxima
capacidad de soporte alcanzada es de 112%, 55.30% y 86%, para la calicatas C-1,

C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacion (M7: 80%SN +
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15%CE + 5%C); para valores mayores a esta combinacion la capacidad de soporte

disminuye.

5.4.2 Resultados de la cuantificacion de la variacion de los limites de consistencia de

las subrasantes con cenizas de eucalipto y cal.

Tabla 5. 17 Resultados de indice de Plasticidad de las dosificaciones

INDICE DE PLASTICIDAD

Muestra
! c1 c2 c3
Suelo Natural 100% NP 7.00% 8.00%
M2 92%SN + 5%CE + 3%C NP 5.00% 6.00%
M8 86%SN% + 10%CE + 4%C NP 4.00% 4.00%
M7 80%SN + 15%CE + 5%C NP 2.00% 2.00%
M6 74%SN + 20%CE + 6%C NP NP NP
Fuente: Elaboracion Propia
Indice de Plasticidad
9.00%
< 8.00%
= 7.00% y = 0.0017¢ - 0.015% + 0.0233x +0.04
3 6.00% R2=1
£ 500%
(4]
T 4.00%
S 3.00%
3 2.00%
©
£ 1.00%
0.00% o o o
9206SN + 5%CE + 86%SN% + 10%CE + 80%SN + 15%CE + 74%SN + 20%CE +
3%C 4%C 506C 6%C
0—C-1 C-2 C-3 Polindmica (C-2)

Figura 5. 8 Indice de Plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 5.17 y la figura 5.8, se muestra que el indice de
plasticidad para la calicata C-1 no presenta IP; varia de 5.00%, 4.00% 2.00% y NP
para la calicata C-2; ademas de 6.00%, 4.00%, 2.00% y NP para la calicata C-3;
para combinaciones de (M2: 92%SN + 5%CE + 3%C), (M8: 86%SN + 10%CE +
4%C), (M7: 80%SN + 15%CE + 5%C) y (M6: 74%SN% + 20%CE + 6%C),

respectivamente. EI minimo indice de plasticidad alcanzada es de NP, 2% y 2%
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para la calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la
combinacion (M7: 80%SN+15%CE+5%C); para valores mayores a esta

combinacion el indice de plasticidad disminuye.

Resultados de la determinacion de la variacion de la compactacion de suelo de

las subrasantes con cenizas de eucalipto y cal.

Tabla 5. 18 Resultados de Proctor Modificado de las Dosificaciones

PROCTOR MODIFICADO

Muestra ca C2 c3
Suelo Natural 100% 2.107 1.958 2.030
M2 92%SN + 5%CE + 3%C 2.004 1.920 2.011
M8 86%SN% + 10%CE + 4%C 1.919 1.847 1.970
M7 80%SN + 15%CE + 5%C 1.865 1.831 1.950
M6 74%SN + 20%CE + 6%C 1.853 1.810 1.934

Fuente: Elaboracion Propia

Maxima Densidad Seca
2.05

1.95
1.9

1.85
y =-0.0103x® + 0.0905x - 0.2722X + 2.112

R2=1

Maxima Densidad Seca (g/cm3)

18
92%SN + 5%CE + 3%C  86%SN% + 10%CE + 80%SN + 15%CE + 5%C 74%SN + 20%CE + 6%C
4%C

C-1 C-2 C-3 Polinémica (C-2)

Figura 5.9 Maxima Densidad Seca

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 5.18 y la figura 5.9, se muestra que la Maxima
Densidad Seca (MDS), varia de 2.004 g/cm3, 1.919 g/cm3, 1.865 g/cm3 y 1.853
g/cm3 para la calicata C-1; de 1.920 g/cm3, 1.847 g/cm3, 1.831 g/cm3 y 1.810
g/cm3 para la calicata C-2; ademas de 2.011 g/cm3, 1.970 g/cm3, 1.950 g/cm3 y
1.934 g/cm3 para la calicata C-3; para combinaciones de (M2: 92%SN + 5%CE +
3%C), (M8: 86%SN + 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN + 15%CE + 5%C) y (M6:
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74%SN% + 20%CE + 6%C), respectivamente. El valor maximo de la maxima
densidad seca alcanzada es de 2.004 g/cm3, 1.920 g/cm3 y 2.011 g/cm3, para la
calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacién (M2:
92%SN+5%CE+3%C); la maxima densidad seca desciende para valores superiores

a esta combinacion.

Resultados de la determinacion de la variacion de la estabilizacion de

subrasantes con cenizas de eucalipto y cal.

Tabla 5. 19 Resultados de la estabilizacion de la subrasante con cenizas de eucalipto y cal

CBR INDICE DE MAXIMA
Muestra PLASTICIDAD  DENSIDAD SECA
ci1 Cc2 C3 Cl1 C2 C3 C1 C2 C3
Suelo Natural 100% 66.70% 21.00% 44.20% NP 7.00% 8.00% 2.107 1.958 2.030

M2

92%SN + 5%CE + 3%C 66.70% 25.30% 45.30% NP 5.00% 6.00% 2.004 1.920 2.011

M8

86%SN + 10%CE + 4%C 78.70% 30.90% 62.00% NP 4.00% 4.00% 1.919 1.847 1.970

IM7 80%SN + 15%CE +5%C  112.00% 55.30% 86.00% NP 2.00% 2.00% 1.865 1.831 1.950]

M6 74%SN + 20%CE + 6%C  71.30% 37.30% 64.70% NP NP NP  1.853 1.810 1.934

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 5.19 se muestra la variacién la capacidad de soporte
(CBR) varia de 66.70%, 78.70%, 112.00% y 71.30% para la calicata C-1; de
25.30%, 30.90% 55.30% y 37.30% para la calicata C-2; ademéas de 45.30%,
62.00%, 86.00% y 64.60% para la calicata C-3; el indice de plasticidad para la
calicata C-1 no presenta IP; varia de 5.00%, 4.00% 2.00% y NP para la calicata C-
2; ademas de 6.00%, 4.00%, 2.00% y NP para la calicata C-3 y la Méxima Densidad
Seca (MDS), varia de 2.004 g/cm3, 1.919 g/cm3, 1.865 g/cm3 y 1.853 g/cm3 para
la calicata C-1; de 1.920 g/cm3, 1.847 g/cm3, 1.831 g/cm3 y 1.810 g/cm3 para la
calicata C-2; ademas de 2.011 g/cm3, 1.970 g/cm3, 1.950 g/cm3y 1.934 g/cm3 para
la calicata C-3 para combinaciones de (M2: 92%SN+5%CE+3%C), (M8:
86%SN+10%CE+4%C), (MT7: 80%SN+15%CE+5%C) y
(M6:74%SN+20%CE+6%C), respectivamente. Los mejores resultados obtenidos
fueron para la combinaciéon M7: 80%SN+15%CE+5%C.
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5.5 Contrastacion de hipotesis
Anélisis estadistico

Estadistica correlacional

Tabla 5. 20 Correlacion de cenizas de eucalipto y cal

Correlaciones

Cenizas Cal
Correlacion de 1 962
Pearson
Cenizas Sig. (bilateral) 000
N 15 15
Correlacion de o
Pearson 962 1
Cal Sig. (bilateral) 000
N 15 15

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Segun la prueba de correlacion de Pearson, el valor de correlacién de

la tabla 5.20 entre la ceniza de eucalipto y la cal es de 0,962, lo que se considera muy
significativo.

Estadistica inferencial

Tabla 5. 21 Prueba de normalidad de la ceniza de eucalipto y cal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Cenizas 0.153 15 ,200* 0.902 15 0.103
Cal 0.189 15 0.155 0.859 15 0.023

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Segun el estadistico de la prueba de Shapiro-Wilk de la tabla 5.21,
los valores observados para la cal y la ceniza de eucalipto son p=0,859 y p=0,902,
respectivamente. Estos datos indican que ambas variables son paramétricas y tienen

una distribucion normal, por lo que se acepta Ha y se rechaza Ho.
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5.5.1 Contraste de hipdtesis para capacidad de soporte (CBR)

Ho: La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal no varia
considerablemente la capacidad de soporte (CBR) en caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Ha: La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia
considerablemente la capacidad de soporte (CBR) en caminos vecinales,

carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Valor P de la prueba de normalidad

Dado que los resultados del andlisis son inferiores a 50, se asume la prueba de
Shapiro-Wilk.

Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de la Capacidad de Soporte (CBR) tienen una distribucion normal.

H1: Los datos de la Capacidad de Soporte (CBR) no tienen una distribucién normal.

Tabla 5. 22 Prueba de normalidad para la Capacidad de Soporte (CBR)

Pruebas de normalidad

) Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Cenizas — : — .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

100%SN 0.176 3 1.000 3 0.983
92%SN+5%CE+3%CAL 0.178 3 0.999 3 0.957

CBR 86%SN+10%CE+4%CAL 0.245 3 0.971 3 0.671
80%SN+15%CE+5%CAL 0.189 3 0.998 3 0.909
74%SN+20%CE+6%CAL 0.316 3 0.889 3 0.352

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Aceptamos la hip6tesis nula de que los datos tienen una
distribucion normal porque la Tabla 5.22 demuestra que los valores de significacion
(valor p) de la Capacidad Portante (CBR) son superiores a 0,05. En consecuencia,

utilizaremos una prueba estadistica paramétrica. Realizaremos la prueba ANOVA.
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Prueba de anélisis de la varianza mediante ANOVA

Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de los valores son iguales, por lo que no influye en la Capacidad de
Soporte (CBR) al adicionar cenizas de eucalipto y cal.

H1: Las medias de los valores son diferentes, por lo que si influye en la Capacidad

de Soporte (CBR) al adicionar cenizas de eucalipto y cal.

Tabla 5. 23 Prueba de ANOVA para la Capacidad de Soporte (CBR)

ANOVAa
Suma de Media .
Modelo cuadrados ol cuadratica F SIg.
Regresion 131.774 2 65.887 11.063 ,036b
1 Residuo 714.670 12 59.556
Total 846.444 14

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Dado que el valor p es 0.036 para la prueba ANOVA es menor
que el valor significativo de 0.05 (mostrado en la tabla 5.23), aceptamos la hipétesis
alterna de que las medias del CBR del suelo son diferentes. Es decir, los resultados
sobre la capacidad portante (CBR) se ven afectados por la adicion de ceniza de
eucalipto y cal. La existencia de una diferencia estadistica entre los grupos se

verifico posteriormente utilizando el analisis post hoc de Tukey.

Tabla 5. 24 Prueba de Comparaciones Multiples post hoc de la Capacidad de Soporte (CBR)

Comparaciones multiples HSD Tukey

Intervalo de confianza al

Diferencia Error 95%
(1) Combinaciones (J) Combinaciones de medias . Sig. — —
(1-3) estandar _L|m|_te L|m|_te
inferior superior
92%SN+5%CE+3%CAL  -0.030 2.170  1.000 -5.962 5.902
86%SN+10%CE+4%CAL -12,1356* 2.062  0.000 -17.773 -6.498

100%SN

80%SN+15%CE+5%CAL -38,9064* 1.914  0.000 -44.138 -33.675

74%SN+20%CE+6%CAL -9,6190* 2.060  0.000 -15.250 -3.988

100%SN 0.030 2.170  1.000 -5.902 5.962
86%SN+10%CE+4%CAL -12,1057* 2.037  0.000 -17.674 -6.538
92%SN+5%CE+3%CAL
80%SN+15%CE+5%CAL -38,8765* 1.886  0.000 -44.033 -33.721
74%SN+20%CE+6%CAL -9,5891*  2.034  0.000 -15.150 -4.028
100%SN 12,1356* 2.062  0.000 6.498 17.773
86%SN+10%CE+4%CAL 92%SN+5%CE+3%CAL 12,1057* 2.037  0.000 6.538 17.674

80%SN+15%CE+5%CAL -26,7709* 1.761  0.000 -31.586 -21.956
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74%SN+20%CE+6%CAL  2.517 1919 0.684 -2.730 7.763
100%SN 38,0064* 1.914  0.000 33.675 44.138
92%SN+5%CE+3%CAL  38,8765* 1.886  0.000 33.721 44.033
80%SN+15%CE+5%CAL
86%SN+10%CE+4%CAL 26,7709* 1.761  0.000 21.956 31.586
74%SN+20%CE+6%CAL 29,2874* 1.758  0.000 24.481 34.094
100%SN 9,6190* 2.060 0.000 3.988 15.250
92%SN+5%CE+3%CAL  9,5891* 2.034 0.000 4.028 15.150
74%SN+20%CE+6%CAL
86%SN+10%CE+4%CAL  -2.517 1919 0.684 -7.763 2.730
80%SN+15%CE+5%CAL -29,2874* 1.758  0.000 -34.094 -24.481

Se basa en las medias observadas.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: La dosificacion de 80%SN+15%CE+5%CAL tiene una

diferencia media de 38,9064* con respecto a la muestra patrén, que es mayor que

las otras dosificaciones y es la dosificacion ideal que afecta mas significativamente

al suelo patron, segun la tabla 5.24, que también muestra la prueba post hoc de

Tukey, que identifica las diferencias significativas. Se realiz6 una correlacion de

Pearson para verificar si las variables estan relacionadas de alguna manera con la

capacidad portante (CBR).

Tabla 5. 25 Correlacion de la Capacidad de Soporte (CBR)

Correlaciones

Variables de control Cenizas Cal
Correlacién 1.000 .955
. Significacion
Cenizas (bilateral) .000
gl 0 12
CBR -
Correlacién .955 1.000
Significacion
Cal (bilateral) 000
gl 12 0

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: La tabla 5.25 demuestra que, con los datos obtenidos, podemos

destacar un nivel de significacion de 0,955 y un nivel sig. de 0,000 inferior al nivel

de error de 0,05 utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson. Muestra una

fuerte correlacion directa positiva. Los resultados contradicen la hipotesis Ho y

apoyan la hipétesis Ha. Se confirma la hipétesis propuesta.
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5.5.2 Contraste de hipdtesis para los limites de consistencia

Ho: La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal no varia
significativamente los limites de consistencia de las subrasantes en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Ha: La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia
significativamente los limites de consistencia de las subrasantes en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

Valor P de la prueba de normalidad
Dado que los resultados del andlisis son inferiores a 50, se asume la prueba de
Shapiro-Wilk.

Formulacion de la hipotesis estadistica
Ho: Los datos de los Limites de Consistencia tienen una distribucion normal.

H1: Los datos de los Limites de Consistencia no tienen una distribucion normal.

Tabla 5. 26 Prueba de normalidad para los Limites de Consistencia

Pruebas de normalidadb

. Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Cenizas — - . :
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
100%SN 0.343 3 0.842 3 0.220
92%SN_5%CE_%CAL 0.328 3 0.871 3 0.298
86%SN_10%CE_4%CAL 0.385 3 0.750 3 0.000
80%SN_15%CE_5%CAL 0.385 3 0.750 3 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
b. IP es constante cuando Cenizas = 74%SN_20%CE_6%CAL. Se ha omitido.
Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion:

Aceptamos la hip6tesis nula de que los datos tienen una distribucion normal porque
la Tabla 5.26 demuestra que los valores de significacion (valor p) de los Limites de
Consistencia son superiores a 0,05. En consecuencia, utilizaremos una prueba

estadistica paramétrica. Realizaremos la prueba ANOVA.
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Ho: Las medias de los valores son iguales, por lo que no influye en los Limites de

Consistencia, al adicionar cenizas de eucalipto y cal.

H1: Las medias de los valores son diferentes, por lo que si influye en los Limites de

Consistencia, al adicionar cenizas de eucalipto y cal.

Tabla 5. 27 Prueba de ANOVA para los Limites de Consistencia

ANOVA a
Suma de Media .
Modelo cuadrados ol cuadratica F Sig.
Regresion 45.633 2 22.817 3.798 ,053b
IP Residuo 72.1 12 6.008
Total 117.733 14

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Dado que el valor p para la prueba ANOVA es 0.053 que es igual

al valor significativo de 0.05 (mostrado en la tabla 5.27), aceptamos la hipétesis

alterna de que las medias de los Limites de Consistencia del suelo son diferentes.

Es decir, los resultados sobre los Limites de Consistencia se ven afectados por la

adicién de ceniza de eucalipto y cal. La existencia de una diferencia estadistica entre

los grupos se verifico posteriormente utilizando el andlisis post hoc de Tukey.

Tabla 5. 28 Prueba de Comparaciones Multiples post hoc de los Limites de Consistencia

Comparaciones multiples HSD Tukey

Diferencia Error COI’:?ItaeI:\ZIZI; dgef)%
(1) Combinaciones (J) Combinaciones de ?;%?ias estandar Sig. Limite Limite
inferior  superior
92%SN_5%CE_%CAL 1,9879* 0.173  0.000 1.521 2.455
100%SN 86%SN_10%CE_4%CAL 3,5333* 0.191  0.000 3.018 4.049
80%SN_15%CE_5%CAL 5,5333* 0.245  0.000 4.871 6.196
100%SN -1,9879*  0.173 0.000 -2.455 -1.521
92%SN_5%CE_%CAL 86%SN_10%CE_4%CAL 1,5455* 0.203  0.000 0.998 2.093
80%SN_15%CE_5%CAL 3,5455* 0.255  0.000 2.858 4.233
100%SN -3,5333* 0.191 0.000 -4.049 -3.018
86%SN_10%CE_4%CAL 92%SN_5%CE_%CAL -1,5455*  0.203 0.000 -2.093 -0.998
80%SN_15%CE_5%CAL 2,0000* 0.267  0.000 1.279 2.721
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100%SN -5,5333*  0.245 0.000 -6.196 -4.871
92%SN_5%CE_%CAL -3,5455*  0.255  0.000 -4.233 -2.858
86%SN_10%CE_4%CAL -2,0000*  0.267  0.000 -2.721 -1.279

Se basa en las medias observadas.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: La dosificacion de 80%SN+15%CE+5%CAL tiene una diferencia

media de 5,5333* con respecto a la muestra patron, que es mayor que las otras

dosificaciones y es la dosificacion ideal que afecta méas significativamente al suelo

patron, segun la tabla 5.28, que también muestra la prueba post hoc de Tukey, que

identifica las diferencias significativas. Se realizé una correlacion de Pearson para

verificar si las variables estan relacionadas de alguna manera con los Limites de

Consistencia.

Tabla 5. 29 Correlacion de los Limites de Consistencia

Correlaciones

Variables de control Cenizas Cal

Correlacién 1.000 .939

. Significacion
Cenizas (bilateral) .000
gl 0 12

IP =

Correlacion 939 1.000

Significacion

Cal (bilateral) 000

gl 12 0

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: En la tabla 5.29 demuestra que, con los datos obtenidos, podemos

destacar un nivel de significacion de 0,939 y un nivel sig. de 0,000 inferior al nivel

de error de 0,05 utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson. Muestra una

fuerte correlacion directa positiva. Los resultados contradicen la hipotesis Ho y

apoyan la hipétesis Ha. Se confirma la hipétesis propuesta.
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5.5.3 Contraste de hipdtesis para la compactacion de suelos

Ho: La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal no varia
considerablemente la compactacion de suelo de las subrasantes en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.

H1: La estabilizacion de subrasantes con cenizas de eucalipto y cal varia
considerablemente la compactacion de suelo de las subrasantes en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco 2022.
Valor P de la prueba de normalidad

Dado que los resultados del andlisis son inferiores a 50, se asume la prueba de
Shapiro-Wilk.

Formulacion de la hipotesis estadistica
Ho: Los datos de la Compactacion de Suelos tienen una distribucion normal.

H1: Los datos de la Compactacién de Suelos no tienen una distribucién normal.

Tabla 5. 30 Prueba de normalidad para la compactacion de Suelos

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Cenizas — - — -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

100%SN 0.177 3 1.000 3 0.963
92%SN+5%CE+3%CAL 0.361 3 0.807 3 0.132

PROCTOR 86%SN+10%CE+4%CAL 0.212 3 0.990 3 0.812
80%SN+15%CE+5%CAL 0.276 3 0.942 3 0.537
74%SN+20%CE+6%CAL 0.246 3 0.970 3 0.666

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Aceptamos la hipotesis nula de que los datos tienen una
distribucion normal porque la Tabla 5.30 demuestra que los valores de
significacion (valor p) de la compactacion de suelos son superiores a 0,05. En
consecuencia, utilizaremos una prueba estadistica paramétrica. Realizaremos la
prueba ANOVA.

Prueba anélisis de varianza ANOVA

Formulacion de la hipotesis estadistica
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Ho: Las medias de los valores son iguales, por lo que no influye en la
Compactacion de Suelos, al adicionar cenizas de eucalipto y cal.
H1: Las medias de los valores son diferentes, por lo que si influye en la

Compactacion de Suelos al adicionar cenizas de eucalipto y cal.

Tabla 5. 31 Prueba de ANOVA para la compactacion de Suelos

ANOVA a
Suma de Media .
Modelo cuadrados ol cuadratica F Sig.
Regresion 0.056 2 0.028 8.162 ,006b
PROCTOR Residuo 0.041 12 0.003
Total 0.097 14

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: Dado que el valor-p para la prueba ANOVA es 0.006 que menor
al valor significativo de 0.05 (mostrado en la tabla 5.31), aceptamos la hipétesis
alterna de que las medias de la compactacion de suelos son diferentes. Es decir, los
resultados sobre la compactacion de suelos se ven afectados por la adicion de ceniza
de eucalipto y cal. La existencia de una diferencia estadistica entre los grupos se

verificd posteriormente utilizando el analisis post hoc de Tukey.

Tabla 5. 32 Prueba de Comparaciones Multiples post hoc de la compactacion de Suelos

Comparaciones multiples HSD Tukey

Intervalo de confianza

Diferencia
al 95%
(1) Combinaciones (J) Combinaciones de medias E,rrc()jr Sig. . ° _

(1-) estandar Limite Limite
inferior superior

92%SN+5%CE+3%CAL  ,16600* 0.032 0.483 -0.042 0.148

100%SN 86%SN+10%CE+4%CAL  ,11967* 0.032 0.009 0.025 0.215

0

80%SN+15%CE+5%CAL  ,14967* 0.032 0.001 0.055 0.245
74%SN+20%CE+6%CAL 0.053 0.032 0.000 0.071 0.261

100%SN -,16600* 0.032 0.000 -0.261 -0.071

86%SN+10%CE+4%CAL  -,11267* 0.032 0.015 -0.208 -0.018

92%SN+5%CE+3%CAL

80%SN+15%CE+5%CAL  -0.046 0.032 0.614 -0.141 0.049
74%SN+20%CE+6%CAL  -0.016 0.032 0.986 -0.111 0.079

86%SN+10%CE+4%CAL 100%SN -,11967* 0.032 0.009 -0.215 -0.025
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92%SN+5%CE+3%CAL -0.066 0.032 0.273 -0.161 0.029
80%SN+15%CE+5%CAL 0.030 0.032 0.884 -0.065 0.125
74%SN+20%CE+6%CAL 0.046 0.032 0.614 -0.049 0.141
100%SN -,14967* 0.032 0.001 -0.245 -0.055
92%SN+5%CE+3%CAL  -,09633* 0.032 0.046 -0.191 -0.001
80%SN+15%CE+5%CAL
86%SN+10%CE+4%CAL -0.030 0.032 0.884 -0.125 0.065
74%SN+20%CE+6%CAL 0.016 0.032 0.986 -0.079 0.111
100%SN -0.053 0.032 0.483 -0.148 0.042
92%SN+5%CE+3%CAL 0.066 0.032 0.273 -0.029 0.161
74%SN+20%CE+6%CAL
86%SN+10%CE+4%CAL  ,09633* 0.032 0.046 0.001 0.191
80%SN+15%CE+5%CAL  ,11267* 0.032 0.015 0.018 0.208

Se basa en las medias observadas.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: La dosificacion de 92%SN+5%CE+3%CAL tiene una diferencia

de media de 0,16600* con respecto a la muestra patrén, que es mayor que las otras

dosificaciones y es la dosificacion ideal que afecta mas significativamente al suelo

patron, segun la tabla 5.33, que también muestra la prueba post hoc de Tukey, que

identifica las diferencias significativas. Se realizé una correlacion de Pearson para

verificar si las variables estan relacionadas de alguna manera con la compactacién

de suelos.

Tabla 5. 33 Correlacién de la compactacion de Suelos

Correlaciones

Variables de control Cenizas Cal

Correlacion 1.000 912

; Significacion

Cenizas
(bilateral) 000
| 0 12
PROCTOR g _

Correlacién 912 1.000

Significacion

Cal (bilateral) 000

gl 12 0

Fuente: Datos del SPSS 23

Interpretacion: En la tabla 5.34 demuestra que, con los datos obtenidos, podemos

destacar un nivel de significacion de 0,912 y un nivel sig. de 0,000 inferior al nivel de

error de 0,05 utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson. Muestra una fuerte

correlacion directa positiva. Los resultados contradicen la hipétesis Ho y apoyan la

hipdtesis Ha. Se confirma la hipdtesis propuesta.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Discusion 1:

La capacidad de soporte (CBR) varia de 66.70%, 78.70%, 112.00% y 71.30%
para la calicata C-1; de 25.30%, 30.90% 55.30% y 37.30% para la calicata C-2; ademas
de 45.30%, 62.00%, 86.00% y 64.60% para la calicata C-3; para combinaciones de
(M2: 92%SN + 5%CE + 3%C), (M8: 86%SN + 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN +
15%CE + 5%C) y (M6: 74%SN% + 20%CE + 6%C), respectivamente. La maxima
capacidad de soporte alcanzada es de 112%, 55.30% y 86%, para la calicatas C-1, C-
2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacion (M7: 80%SN + 15%CE
+ 5%C); para valores mayores a esta combinacion la capacidad de soporte disminuye.
Al respecto Vasquez, (2018), citado como antecedente nacional, la capacidad portante
del suelo de la carretera del Cascajal aumenta cuando se afiade un 4% de cal y un 7%
de carbdn, en comparacion con el suelo sin adicion. Los aumentos se expresan en
porcentajes con respecto a la muestra patron y experimental para la calicata N°01,
calicata N°02, y calicata N°03, y son respectivamente 79.012%, 129.221%, y
152.143%. Asimismo Rincon H. et al. (2020), citado como antecedente internacional,
la capacidad de soporte (CBR) varia de 67%, 72%, 84% y 87%. La maxima capacidad
de soporte alcanzada es de 87% que fue obtenida con la combinacién (S + 12CBCA +
5C). Ademas segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y Pavimentos (2014),
el CBR > 30% la subrasante es excelente. El objetivo se ha cumplido porque los

resultados son coherentes con los observados en los antecedentes.
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Discusion 2:

El indice de plasticidad para la calicata C-1 no presenta IP; varia de 5.00%,
4.00% 2.00% y NP para la calicata C-2; ademas de 6.00%, 4.00%, 2.00% y NP para
la calicata C-3; para combinaciones de (M2: 92%SN + 5%CE + 3%C), (M8: 86%SN
+ 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN + 15%CE + 5%C) y (M6: 74%SN% + 20%CE +
6%C), respectivamente. EI minimo indice de plasticidad alcanzada es de NP, 2% y 2%
para la calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacion
(M7: 80%SN+15%CE+5%C); para valores mayores a esta combinacion el indice de
plasticidad disminuye. Al respecto Gofias et al. (2020), citado como antecedente
nacional, el indice de plasticidad varia de 18%, 17%, 15% y 13%. EI minimo indice
de plasticidad alcanzada es de 13% que fue obtenida con la combinacion (C-2 +
25%CC). Asimismo Garcia et al. (2021) citado como antecedente internacional, el
indice de plasticidad varia de 24%, 22%, 25% y 35%. ElI minimo indice de plasticidad
alcanzada es de 22% que fue obtenida con la combinacion (4.5%C + 1%CHP). Ademas segun
el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y Pavimentos (2014), el IP < 7 es de
plasticidad baja suelos pocos arcillosos. El objetivo se ha cumplido porque los

resultados son coherentes con los observados en los antecedentes.

Discusion 3:

La Méaxima Densidad Seca (MDS), varia de 2.004 g/cm3, 1.919 g/cm3, 1.865
g/cm3y 1.853 g/cm3 para la calicata C-1; de 1.920 g/cm3, 1.847 g/cm3, 1.831 g/cm3
y 1.810 g/cm3 para la calicata C-2; ademas de 2.011 g/cm3, 1.970 g/cm3, 1.950 g/cm3
y 1.934 g/cm3 para la calicata C-3; para combinaciones de (M2: 92%SN + 5%CE +
3%C), (M8: 86%SN + 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN + 15%CE + 5%C) y (M6:
74%SN% + 20%CE + 6%C), respectivamente. El valor maximo de la méxima
densidad seca alcanzada es de 2.004 g/cm3, 1.920 g/cm3 y 2.011 g/cm3, para la
calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacién (M2:
92%SN+5%CE+3%C); la maxima densidad seca desciende para valores superiores a
esta combinacion. Al respecto Castillo V. (2022) citado como antecedente nacional, la
maxima densidad seca varia de 1.79g/cm3, 1.99g/cm3, 2.02g/cm3 y 2.09/cm3. El valor
maximo de la méxima densidad seca alcanzada es de 2.09g/cm3 que fue obtenida con
la combinacién (Base + 3%SCBA). Asimismo Teddy et al. (2021), citado como
antecedente internacional, la densidad seca maxima (MDD) del suelo varia de
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1.80g/cm3, 1.77g/cm3, 1.70g/cm3 y 1.64/cm3. El valor maximo de la maxima
densidad seca alcanzada es de 1.80g/cm3 que fue obtenida con la combinacion
(Control + 2%SCBA + 5%Cal). Ademas, el grado minimo de compactacidn necesario
es el 100% de la densidad maxima determinada por el ensayo Proctor Modificado,
segun el Manual de "Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion” EG -
(2013). EIl objetivo se ha cumplido porque los resultados son coherentes con los

observados en los antecedentes.

Discusion 4:

La estabilizacion de subrasantes varia considerablemente; con el 80% de suelo
natural con la adicion de 15% de ceniza de eucalipto y 5% de cal ya que aumento la
capacidad de soporte en un 167.92%, 263.33% y 194.57%, para las calicatas C-1, C-
2 'y C-3, respectivamente. El indice de plasticidad disminuy6 en un 28.57% y 25.00%
para las calicatas C-2 y C-3, respectivamente; ya que la calicata C-1 no presenta IP.
La maxima Densidad Seca disminuy6 en un 11.49%, 6.49% y 3.49% para las calicatas
C-1, C-2 y C-3, respectivamente. Al respecto Delgado R. et al. (2021), citado como
antecedente nacional, varia considerablemente; el indice de plasticidad pasé6 de 17,25 a
NP con la adicién de suelo natural + 5% de cal + 3% de MMC, el CBR del suelo natural
aumento una media del 300% con respecto al CBR del suelo natural + 5% de cal + 3% de
MMC, y la densidad seca maxima del suelo natural aument6 un 5%. 1,651 gr/cm3 es el
valor de la cal, que empieza a aumentar y a hacerse mas constante a medida que se afiade
ceniza de mazorca de maiz, alcanzando un valor maximo de 1,725 gr/cm3 con el suelo
natural + 5% de Cal + 3% de MMC. Asimismo Garcia A. et al. (2021), citado como
antecedente internacional, varia considerablemente; la maxima capacidad de soporte
aumento de 0.83% a 10.30% que fue obtenida con la combinacion (4.5%C + 1%CHP).
El minimo indice de plasticidad alcanzada es de 22% que fue obtenida con la
combinacion (4.5%C + 1%CHP); el valor maximo de la maxima densidad seca
disminuyo de 1,704g/cm3 a 1.594g/cm3 que fue obtenida con la combinacion (4.5%C
+ 1%CHP). El objetivo se ha cumplido porque los resultados son coherentes con los

observados en los antecedentes.
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CONCLUSIONES
Conclusion 1:

La capacidad de soporte (CBR), varia de 66.70%, 78.70%, 112.00% y 71.30%
para la calicata C-1; de 25.30%, 30.90% 55.30% y 37.30% para la calicata C-2; ademas
de 45.30%, 62.00%, 86.00% y 64.60% para la calicata C-3; para combinaciones de
(M2: 92%SN + 5%CE + 3%C), (M8: 86%SN + 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN +
15%CE + 5%C) y (M6: 74%SN% + 20%CE + 6%C), respectivamente. La maxima
capacidad de soporte alcanzada es de 112%, 55.30% y 86%, para la calicatas C-1, C-
2 'y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacion (M7: 80%SN + 15%CE

+ 5%C); para valores mayores a esta combinacion la capacidad de soporte disminuye.

Conclusion 2:

El indice de plasticidad varia para la calicata C-1 no presenta IP; de 5.00%,
4.00% 2.00% y NP para la calicata C-2; ademas de 6.00%, 4.00%, 2.00% y NP para
la calicata C-3; para combinaciones de (M2: 92%SN + 5%CE + 3%C), (M8: 86%SN
+ 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN + 15%CE + 5%C) y (M6: 74%SN% + 20%CE +
6%C), respectivamente. EI minimo indice de plasticidad alcanzada es de NP, 2% y 2%
para la calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacion
(M7: 80%SN+15%CE+5%C); para valores mayores a esta combinacién el indice de

plasticidad disminuye.

Conclusion 3:

La Maxima Densidad Seca (MDS), varia de 2.004 g/cm3, 1.919 g/cm3, 1.865
g/cm3y 1.853 g/cm3 para la calicata C-1; de 1.920 g/cm3, 1.847 g/cm3, 1.831 g/cm3
y 1.810 g/cm3 para la calicata C-2; ademas de 2.011 g/cm3, 1.970 g/cm3, 1.950 g/cm3
y 1.934 g/cm3 para la calicata C-3; para combinaciones de (M2: 92%SN + 5%CE +
3%C), (M8: 86%SN + 10%CE + 4%C), (M7: 80%SN + 15%CE + 5%C) y (M6:
74%SN% + 20%CE + 6%C), respectivamente. El valor maximo de la maxima
densidad seca alcanzada es de 2.004 g/cm3, 1.920 g/cm3 y 2.011 g/cm3, para la
calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente que fue obtenida con la combinacién (M2:
92%SN+5%CE+3%C); la densidad seca maxima desciende para valores superiores a

esta combinacion.
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Conclusion 4:

La estabilizacion de subrasantes varia considerablemente; con el 80% de suelo
natural con la adicion de 15% de ceniza de eucalipto y 5% de cal ya que aumento la
capacidad de soporte en un 167.92%, 263.33% y 194.57%, para las calicatas C-1, C-
2 'y C-3, respectivamente. El indice de plasticidad disminuy6 en un 28.57% y 25.00%
para las calicatas C-2 y C-3, respectivamente; ya que la calicata C-1 no presenta IP.
La maxima Densidad Seca disminuy6 en un 11.49%, 6.49% y 3.49% para las calicatas

C-1, C-2y C-3, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Se recomienda afiadir hasta 15% cenizas de eucalipto y 5% de cal para mejorar
las subrasantes, para porcentajes mas altos de cenizas de eucalipto y cal la capacidad
de soporte CBR disminuye. Considerar que el calcinado de las cenizas de eucalipto a

una temperatura aproximada de 600 °C.

Recomendacion 2

Se recomienda afadir hasta 15% cenizas de eucalipto y 5% de cal para mejorar
las subrasantes, para porcentajes mas altos de cenizas de eucalipto y cal, el indice de
plasticidad disminuye. Las cenizas de eucalipto y cal al combinarse tienden a disminuir
la plasticidad del suelo, es por eso que se debe considerar la aplicacién de un aditivo
para lograr la mejora del indice de plasticidad en suelos del tipo SC y SM segiin SUCS

que son suelos poco arcillosos.

Recomendacion 3

Se recomienda afiadir hasta 5% cenizas de eucalipto y 3% de cal para mejorar
las subrasantes, para porcentajes mas altos de cenizas de eucalipto y cal, la maxima
densidad seca disminuye. Se ha demostrado que la compactacion disminuye la

maxima densidad seca, pero aumenta el 6ptimo contenido de humedad.

Recomendacion 4

Se recomienda utilizar 15% de ceniza de eucalipto y 5% de cal para lograr la
estabilizacion de subrasantes. Al realizar futuras investigaciones con cenizas de
eucalipto y cal se debe considerar que se obtendran ventajas en cuanto a la durabilidad

de las subrasantes.
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TITULO: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES CON CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA MALLAN BAJO, PASCO 2022”

AUTOR: FLORES JURADO MAYRA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Problema general

¢Cuanto varia la
estabilizacion de
subrasantes con cenizas
de eucalipto y cal en
caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo,
Pasco 2022?

Problemas especificos

¢Cuanto varia la
capacidad de soporte
(CBR) de las
subrasantes con cenizas
de eucalipto y cal en
caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo,
Pasco 2022?

¢Cuanto varia los
limites de consistencia
de las subrasantes con
cenizas de eucalipto y
cal en caminos
vecinales, carretera
Mallan Bajo, Pasco
20227

¢Cuanto varia la
compactacion de suelo
de las subrasantes con
cenizas de eucalipto y
cal en caminos
vecinales, carretera
Mallan Bajo, Pasco
2022?

Objetivo general

Determinar cuanto varia
la estabilizacién de
subrasantes con cenizas
de eucalipto y cal en
caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo,
Pasco 2022.

Objetivos especificos

Calcular cuénto varia la
capacidad de soporte
(CBR) de las subrasantes
con cenizas de eucalipto
y cal en caminos
vecinales, carretera
Mallan Bajo, Pasco
2022.

Cuantificar cuanto varia
los limites de
consistencia de las
subrasantes con cenizas
de eucalipto y cal en
caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo,
Pasco 2022.

Determinar cuanto varia
la compactacion de suelo
de las subrasantes con
cenizas de eucalipto y
cal en caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo,
Pasco 2022.

Hipotesis general

La estabilizacion de
subrasantes con cenizas de
eucalipto y cal varia
significativamente en
caminos vecinales,
carretera Mallan Bajo,
Pasco 2022.

Hipotesis especificas

La estabilizacion de
subrasantes con cenizas de
eucalipto y cal varia
considerablemente la
capacidad de soporte
(CBR) en caminos
vecinales, carretera Mallan
Bajo, Pasco 2022.

La estabilizacion de
subrasantes con cenizas de
eucalipto y cal varia
significativamente los
limites de consistencia de
las subrasantes en caminos
vecinales, carretera Mallan
Bajo, Pasco 2022.

La estabilizacion de
subrasantes con cenizas de
eucalipto y cal varia
considerablemente la
compactacion de suelo de
las subrasantes en caminos
vecinales, carretera Mallan
Bajo, Pasco 2022.

V1: Cenizas de
eucalipto y cal

V2: Estabilizacion de
subrasantes

DIMENSIONES INDICADORES
11: Gravedad especifica
D1: Peso Especifico 12: Volumen
13: Densidad
11: 2" - N°4
D2: Granulometria 12: N° 4 - N°200
13: < N° 200
11: 92SN% - CE5 % - C3%
D3: Dosificacion 12: 86SN% - CE10% - C4 %
13: B0SN% - CE15% - C5 %
11: Expansion
D1: Capacidad de . -
soporte (CBR) 12: Penetracion
13: Modulo de resiliencia
11: Indice de plasticidad
D2: Limites de | .| e Jiquido
consistencia
13: Limite plastico
N 11; Densidad
IZI)De ?;{sic'\i/allz:iXISr:c?a 12: Optimo contenido de
humedad

Ficha de recopilacion
de datos

Meétodo de
investigacion:
Cientifico

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel: Explicativo

Disefio:
Experimental
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Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1

Und

Indicador 2:

Und

Indicador 3:

Und

de eucalipto y cal

g/lcm3

Volumen

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1VL 6 D2V2:

Indicador 1:

Und

Indicador 2:

Und

Indicador 3:

Und

N° 200

N°40

N° 16

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

UBICACION: CARRETERA MALLAN BAJO

DISTRITO: HUACHON ALTITUD: |2457 msnm

PROVINCIA: PASCO LATITUD: [10°40'19"S EXPERTO
REGION: PASCO LONGITUD: | 75045 20" W A

o
[{=)

—_

[N

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
592 % - CE5 % - C3 % % $86 % - CE10% - C4% % 580 % - CE15% - C5% %
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Expansion % Penetracion pulgadas  |Modulo de resiliencia psi
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2VL:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
indice de plasticidad % Limite liquido % Limite plastico %
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3VL:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Densidad griem3  |Optimo contenido de humedad %
APELLIDOS YNOMBRES:  |Castillo Diego Jorge Antonio Firma:
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MpupesoBspecfio 0] 1 |
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
de eucalipto y cal g/cm3 \olumen cm3
o Granulometra ] i ]
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
N° 200 N° 40 N° 16
0.85
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
S92%-CE5%-C3% % S86% - CEL0% -C4 % % S80% - CE15% - C5 % %
1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
BExpansion % Penetracion pulgadas [Modulo de resiliencia psi
09
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D22 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
indice de plasticidad % Limite liquido % Limite plastico %
1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Densidad gr/cm3  |Optimo contenido de humedad %
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TESIS: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES CON CENIZAS DE EUCALIPTO Y CAL EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA MALLAN BAJO,

AUTOR: MAYRA NISIDA FLORES JURADO

PASCO 2022”

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
de eucalipto y cal g/cm3 | Volumen cm3

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
N° 200 N° 40 N° 16

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und

Indicador 3

Und

S92%-CE5%-C3%

% S86% - CE10% - C4 % %

S80% - CE15% - C5%

%

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1VL:

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und

Indicador 3:

Und

Expansion

% Penetracion

pulgadas

Modulo de resiliencia

psi

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und

Indicador 3:

Und

indice de plasticidad

% Limite liquido

%

Limite plastico

%

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

UBICACION: CARRETERA MALLAN BAJO

DISTRITO: HUACHON ALTITUD: (2457 msnm

PROVINCIA: PASCO LATITUD: |10°40'19"S EXPERTO
REGION: PASCO LONGITUD: {75045 20"W C

0.99

0.85

.

.

.

.

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Densidad gricm3  |Optimo contenido de humedad %
APELLIDOS YNOMBRES:  |Benites Feijoo Carlos Firma:
PROFESION Ingeniero Civil e/ 77
REGISTRO CIP No: 153789 Carlos H.Benites Fejjod
CARGO: Jefe de Proyecto JEFEDE PROYECTO
EMPRESO: CONCREMAX S.A PROMEDIO| 0973
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AN

Solicitante :  Mayra Flores Jurado Expediente N° 1261 22 5

Nombre del proyecto :  “Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de ensayo 1 23/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision  : 25/11/2022

Ubicacién del laboratorio . Huachipa, Lima
.
Identificacién muestra : Calicata- 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO I Gravas I Arenas | Finos '
Gmﬁ I Gruesa Media l Fina l HRnouy srcen |
ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ (mm) QUE PASA ESPECIFIC. > 2 1ue we 4 10 20 4 60 10014200 - 1
5 1 ‘ \
Il 76.200 100.0 - £y ¥ = |
2 50.800 100.0 - — T o g |
[ 38.100 96.6 = THE| bl 7 8 |
T 25.400 903 - ‘ . B “ § i
38" 19.000 85.0 - a0 il le] T
| | { AL | 50 %
3/8" 9.500 757 - } TS TR I E \
N° 4 4.750 70.5 - i [ IANE Y e “g|
N° 10 2.000 66.3 = e 30 '
N° 20 0.840 583 = | b | & |
N° 40 0.425 48.1 = I . | ;
N° 60 0.250 401 = 1 : 1 | L
N° 100 0.150 319 = - : o |
SR {
N° 140 0.106 259 o FRENE 2 BB 9% ZB& ‘
2 8 8 o~ e o - o~ o o o o
N° 200 0.075 227 - Dié de las Particulas (mm) |
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | SM-SW arena bien gradada con limas, finos no
ASTM D2216 VISUAL - pléasticos de color geige claro en condicién
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a7 MANURE percisktiants himed.
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C 7 ] i p
METODO DE REPORTE g NLOATI:S ESSOTBR:E Sin presencia de materiales extrafios ajenos al
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 CLASIFICACION DEL SUELO
LIMITE LiQUIDO N.P. CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SM
LIMITE PLASTICO N.P. CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-1-b (0)
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P. NOMBRE DEL
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) = GRUPO Arnaimuda o areie
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) -
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO —
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE
PARTICULAS
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 295
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 478
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 227

JIRGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAUA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Per(i

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_27

Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en  Fecha de ensayo : 9/12/2022

caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision 1 15/12/2022

« Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 1 cal 3% ceniza eucalipto 5% Muestra :'Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente
Masa de Recipiente (9)
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9)
Masa Recipiente + Suelo Seco (9)
N° De Golpes
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 N. P.
Contenido de Humedad (%) N.P N.P N.P N.P. N.P.
[ B
36.0
Limite Liquido % N.P.
5 "o Limite Plastico % - N.P.
= indice de Plasticidad N.P.
2 320
b
z
8 1 N. P.= No presenta
@ 300 T
O
a
280
18 23 28 33
L. NUMERO DE GOLPES

[f LA & CISCORAREZ HPAA
3 /@B £ NeenerocwiL
\ Hrsreons Y Reg de CIP N° 34286
o
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

a n Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

ABORATORIO DE ENSAYO DE MA‘I’ERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente 1251_22_28
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en Fecha de ensayo : 9/12/2022
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/12/2022
« Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima.
I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 1 cal 4% ceniza eucalipto 10% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente
Masa de Recipiente (9)
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9)
Masa Recipiente + Suelo Seco (9)
N° De Golpes
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985 / LP: Ds < 2 N. P.
Contenido de Humedad (%) N.P N.P N.P N.P N.P
4 Ty
36.0
Limite Liquido % N.P.
= 8 Limite Plastico % N.P.
el [ indice de Plasticidad N.P.
2 320
—
z
w
)
g 30.0
a N. P.= No presenta
28.0
18 23 28 33
3 NUMERO DE GOLPES

2 /_:;‘f ,—t‘ \ _; JORGEFRANCISCO RAIR tﬂi.ﬁif.('
.{3*‘{”“ ~\ Reg de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente 1251_22_29
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y calen  Fecha de ensayo 1 9/12/2022
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/12/2022
« Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion :Calicata - 1 cal 5% ceniza eucalipto 15% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente
Masa de Recipiente (9)
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9)
Masa Recipiente + Suelo Seco (9)
N° De Golpes
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985 / LP: Ds < 2 N. P.
Contenido de Humedad (%) N.P N.P N.P N.P N.P
(" B
36.0
i Limite Liquido % N.P.
= 34.0 Limite Plastico %" N.P.
T} [ indice de Plasticidad N.P.
< 320
st [
z
w L
9] [
% 30.0
a [ N. P.= No presenta
280 F
18 23 28 33
L NUMERO DE GOLPES
. o
& A Bl MREZ JAPAIA
2 /@ &\ £ INGENIERO CIVIL
S o Reg. de CIP N° 84286
Nsrea
W it
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S RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

E n c Web; www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_30
Nombre del proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en Fecha de ensayo : 9/12/2022
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emisién : 15/12/2022
« Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
l LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 1 cal 6% ceniza eucalipto 20% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente
Masa de Recipiente (9)
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9)
Masa Recipiente + Suelo Seco (9)
N° De Golpes

Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g

Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985 / LP: Ds < 2 N. P.
Contenido de Humedad (%) N.P N.P N.P N.P N.P
4 E
36.0
t Limite Liquido % N.P.
< a0 Limite Plastico % N.P.
= 1 indice de Plasticidad N.P.
< 320
s ]
zZ
w 4
O 4
g 30.0
o N. P.= No presenta
28.0 -+
18 23 28 33
L NUMERO DE GOLPES
ST s
TSEPN Y / CU‘/
oy / A
LA AN . -
(5 /Sr\ B JORGEFRANOSCORAAREZ HoA
\2 /@ &\ 2 INGENIERO CIVIL
L <) Reg. de CIP N° 84286
I STERLY

et
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Jo
an

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22 35

Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en Fecha de ensayo : 9/12/2022

caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/12/2022

« Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima.

I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 1 Presentacion : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente
Masa de Recipiente (9)
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9)
Masa Recipiente + Suelo Seco (9)
N° De Golpes
Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP:6 g
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds <2 N. P.
Contenido de Humedad (%) N.P N.P N.P N.P. N.P.
([ )
36.0
Limite Liquido % N.P.
= 9 Limite Pléstico % N.P.
= indice de Plasticidad N.P.
< 320
-
Z
w
O
% 300
o N. P.= No presenta
280
18 23 28 33
L NUMERO DE GOLPES
R oy
;/fﬁ""r‘:m 7!,‘2 A
./i\{‘\ .t\ <;-‘\‘
i /& ok T e
(2 /@[ 2\ 1 JORGEFRANCISCO RAMREZ APAI
' EVA-ZP AW U RAIREZ JAPAA
‘\‘.;- R & INGENIERO CIVIL
WIsTEn S Reg. de CIP N° 84286
W gt
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RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru
950 270 955 — 01 5407661
a AST E R lEM Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1261_22_12
Nombre de Proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 29/11/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 9/12/2022
Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima

Identificacion de muestra  : Calicata 1

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

= 7 ‘
‘ . % [ - CURVA C.B.R.
2.120 T o T —r ‘ ; }
211D et — —-—L | 209 ﬁ
Sy oo | | 1 | gus >l
| ! | | | £20 L1 i

‘ 2000 ——— 77(”_ H—NT—"""T"" | 20 - :

| & 2.080 ' N — 4 / 1 1

8 2w AN+ = A | i

| S | | . 1 | | N v i i

‘ 2.060 T I T T 1 3”’ LA i3 !

5 200 - 1 G L8 >4 B i

| | i | / 1 | ]
|3 2,040 T i 1 HRY B % i i i
§ 2,030 S e - AR 11 |
200 ———— At ——r e L H !
e ; ol 1 |
2.000 1 | | L'70 "‘ iq 3 H
7 L * 0 un w2 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 S5 58 61 64 67
‘ P det ‘(%) B CBR, (%)
-CBR.10 GOLPES 1 | C.B.R. 25 GOLPES 11 C.B.R. 56 GOLPES
1800 1 1 T | T 1800 - 1800 ’
[} T | .o |
‘ 1400 +— l — T—A—‘T-— [ ] 1400 4_x. S— . ‘
1 | | - i |
1200 }——— ‘1 —}- ‘ 1200 +—1— !

‘5 1000}7»*-, ! | 'F 000§ L
4 803 ! & g e

| & ] | § $ ]

| O 600 o Q 600

3 3 | g g |

400 +—— } 400 }

} i I | 200 } \

| ’ ‘, | 04 | 0 ‘

| 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 | 00 01 02 03 04 05 06 ‘

L PENETRACION (PULG) L PENETRACION (PULG) i PENETRACION (PULG) 77!
Méaxima Densidad Seca Préctor g/cm3 2.107 C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 63.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 10.6 CBR.al9%5 % MD.S. 0.1" (%) 48.5

C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 66.7
CBR.al9%5%MD.S. 02" (%) 50.5
Observaciones:

Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resulta dos.

v

JORGE FRANCISC RAMREL JAPAJA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 — 01 5407661

( Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

o
an

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° :251_22 15
Nombre de Proyecto : “"Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 29/11/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision < 15/1212022
Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima

* Identificacion de muestra  : Calicata 1 adici6n de cal 3% y ceniza de eucalipto 5%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

T S = -
< CURVA C.BR.
‘ 2020 ———1—— 71— T 1 ! t‘;;
R —
| .‘;z | | 7‘ = 196
= §193
. 1960 —————— /é —d—— 77\ —1 2419
[ 'g 1940 —t : » | §iw
s 1920 — Fd : ’ J e %
|2 . [ - B ] | 181
1.900 /! ! { /
| g j / ] | 178 /
& w v H ! fi% //
{ 1.860 1 s 2.1n /
\ E 1840 ! 169
‘ 1.820 | - 4 .P/
1.800 ! tg
|
|

8 9 10 n 2 B M B 10 14 18 22 26 30 34 38 42 4 S0 5S4 58 62

Contenido de Humedad (%)

-C.B.R. 10 GOLPES | C.B.R. 25 GOLPES C.B.R.56 GOLPES
1800 — T—|—~—T‘— === ] 1800 i 1800 ) |
oo {—————— 1600 e | 1 oo | 1/ |
| | |
1400 ————F——- —_— 1400 1400 1 / [
! | ¥
1200 i ‘ 1200 1200 ¢ —
= = | 2
3 1000 ! ! 3 1000 | 3 1000 i —
i RRRE KM W AT
] W ‘ 8, ™ y S 2T \
g w - = § o ! g : |
| | | | |
e N> ame e NI e
- | B | |
| _&» | | | | S| [— | |
200 & | i | = | I i | ‘
" M: | , | | 0 ool iy S o o) (RS, S Sl
00 01 02 03 04 05 06 | 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
b PENETRACION (PULG) | | PENETRACION (PULG) | PENETRACION (PULG) |
Maxima Densidad Seca Préctor g/cm3 2.004 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 65.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 12.5 CBR.al95%MD.S. 0.1" (%) 48.5
C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 66.7
CBR. al9%5%MD.S. 02" (%) 50.8

Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratgyi 0 que la reproducciéon
<
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de Iosy S dos.

2]

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

o\
S AN

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251_22 16
Nombre de Proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 29/11/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 15/12/2022
Ubicacién de iaboratorio : Huachipa, Lima

) Identificacion de muestra  : Calicata 1 adicion de cal 4% ceniza de eucalipto 10%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

Curva de Compactacién I CURVAC.BR.

1910 ——  — ‘ i

1.900 5 | |
1890 —— 4_/5 — \\ ! | g:;: 2
L0 : 4 : l §um
1870 naE -~

vomf—oif L — \\ £ 1es

1.830 2182 V

1.820 ! 159
1.810 I 156
i — \ 2

._
NN
/
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g s

Densidad Seca (g/cm3)
B
8

E=f=¥

10 u 12 B 1 15 16 v 10 14 18 22 26 30 34 38 42 45 SO S4 58 62 66 70 74 78
o G de Humedad (%) | < gy
o e 1 e
{ -C.B.R. 10 GOLPES [ C.B.R. 25 GOLPES C.B.R. 56 GOLPES
‘ o T T 3000 T T = 3000 5—— —
2800 T | ’ 2800 +——+— - 2800 T e ,,‘Tf
| 2600 i ] 2600 2600 1 1
| 2400 =1 2400 2400 +—+ +
2200 1 | 2200 2200 : . lT
[ 2000 1 2000 2000 ! ——at— |
o 1800 e | 1800 ] & 1800 ! 2 |
g 1600 - |3 1600 g 1600 1t 1|
g 1400 - d 5 1400 g 1400 - |
= 1200 3+— | = 1200 A < 1200 3o f ‘
§ = | | N T | |E =] ]
§ | — gy, &8 AT || = | =
600 ‘ ‘ — 600 = 1 | | 800 E -
S L T - 400 ‘ ‘ || 400 — |
. 1 1 | e - o N 1] miE | | |
s ] 0 & s | S T - -
20 09 02 o3 lox o8 o8 00 01 02 03 04 05 06 | | 00 01 02 03 04 05 06 |
PENETRACION (PULG) . PENETRACION (PULG) | | PENETRACION (PULG) ]
Maxima Densidad Seca Préctor g/cm3 1.919 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 75.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 13.1 CB.R. al95% M.D.S. 0.1" (%) 58.0
C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 78.7
CB.R. al9% % MD.S. 02" (%) 60.0

Observaciones:

Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio,
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resu

e
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1261_22_17
Nombre de Proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 29/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 15/12/2022

Ubicacién de laboratorio
Identificacion de muestra

. Huachipa, Lima
: Calicata 1 adicion de cal 5% y ceniza de eucalipto 15%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

C de Compactacién
’ -y ° CURVA C.B.R.
[ 1870 T ; T T 5 1.86 o
’ g | ——— | o= :
| | | El_m i
= 1850 ! L -«F ‘ / : \ ] 8177 E
2 | // | §17a s
< 1840 - t 1 311 H
= | / | | ; 1.68 :
3 1830 —+ — t : ? :
3 ¥r | ’ \ | 5“5 ;
8 |- H i 1.62 {
| 3 A I 3 1 1.59 H
§ 1810 —— 156 i
[ l i 1.53 :
\ l'sw ¥ t " Ris 1.50 L}
8 Y 1 un 2 1’ M Sl 0 20 30 40 S0 6 70 8 S 100 110 120
| P o da (%) C8R (%)
‘ -C.B.R. 10 GOLPES C.B.R. 25 GOLPES C.B.R.56 GOLPES |
3000 T 3000 3000 ; " [
\ 2800 3—— 1 2800 2800 1 4 |
‘ 2600 3———— — 2600 2600 A —
‘ 2400 1 2400 2400 - —
: 2200 T— i 2200 2200 Y ||
‘ 2000 +——— f 2000 2000 ,,’ o
g 1800 i g 180 g 1800 7
i 1600 1600 1600 ‘ w
S 2 § s |
|2 1200 | | 1200 - |2 1mwoi gt 1+ 1 |
gv 1000 ! : 3 1000 ‘ g 1000 — 1+
g s ﬂ%ﬂL — § ¥ |& =8 == S
600 ! 600 ! 600 J‘ : 1
et | D — - "f‘#‘LJM ok O (50 \ 400 =
oot =5 i ; 20 18| ] 1 s | | 1
| | | . ' | 04 b |
0 = —t | 0 -
00 01 02 03 04 05 06 | 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 |
L PENETRACION (PULG) | PENETRACION (PULG) ' PENETRACION (PULG) |
Maxima Densidad Seca Préctor g/cm3 1.865 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 100.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 13.7 CBR. al95%MD.S.0.1" (%) 72.5
CB.R. al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 112.0
CBR.al9% % MD.S. 02" (%) 83.5

Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio

que la reproduccién

3 JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAJS

INGENIERO CIVIL
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre de Proyecto

Ubicacién de laboratorio
* |dentificacion de muestra

: Mayra Flores Jurado

: "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

: Huachipa, Lima

: Calicata 1 adicién de cal 6% y ceniza de eucalipto 20%

Expediente N° 1261_22 18
Fecha de Ensayo : 29/11/2022
Fecha de Emision : 15/12/2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

[
Curva de Compactacién
i - ! CURVA C.BR.
[ §880 r——r— — [ 186 ey g
| | 183 '
5 jang oo 1 j]i"i:i:: P —— 7 180 !
\ 1 | / 2177 i
g w11 LA L A | f A |
R4 . |/ \ 3 ~ZdHl !
| §' 1.830 +——rF— / \ § 168 % a1 i
[ [ 165 W H
3w fia A | |
§ | /Ir \ 159 / ! !
1.810 +— — ‘ 156 ol ;
| — 1 | | | |
1.800 - | | | | | s i [ !
9 10 1 2 B 1 15 16 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 SO 54 S8 62 66 70 74 78
N - c nteni det P (%) CA.R (%)
S [ 1 B ]
- C.B.R. 10 GOLPES 1 | C.B.R. 25 GOLPES | | [
1800 . T | [ 1800 i T T \ ‘
| | | |
1600 1 ! ' 100041 7——?%74 1
1400 ;r 1400 ; - | :
| | | | | |
1200 -] | S (N . ||
| | I | L |
q 1000 ‘ | ! 3 | 1000 4___1‘ Y [
& I bl | g \
| 2 800 - 800 1 g |
13 < — =111 g |
9 g l—t—+ — [} 600 ‘ ‘
3 o] 18 i [ 1|3 |
400 P = E: [ ‘
™ =i \ L ‘
P R v nenmnllie |
A i - 0 ‘ . L R i S S
‘ 00 01 02 03 04 05 06 1 ‘ 00 01 02 03 04 05 06 00: 03 102 03 504 D505 ’
L PENETRACION (PULG) | | EENEWACON(POLO) o [FENEIRAOONPRSY. .
Maxima Densidad Seca Préctor g/cm3 1.853 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 70.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 14.0 CBR.al95 % MD.S. 0.1" (%) 52.5
C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 71.3
CBR. al9% % MD.S. 02" (%) 55.0
Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultad dos.
JORGE FRANCISCO BRMREZ APAA
INGENIERO CiviL
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251_22_6A
Nombre del proyecto “Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de ensayo : 23/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emisién : 25/11/2022
Ubicacién del laboratorio Huachipa, Lima
« |dentificacion muestra Calicata - 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ Gravas Arenas [ Fros_ ,
Gruesa l Fina J Gmonl Media ] Fina [ LIS v sichee
ABERTURA PORCENTAJE
TAMEZ (mm) QUE PASA ESPECIFIC.. | | > 2 14 e 4 10 20 4 60 10014200 &
e TR
% : f1 g | | |
3 76.200 100.0 - g E it e
4 50.800 100.0 — | b Lt g|
e 38.100 96.4 - y : LI 70 ;
" | 25400 94.9 o N i) o A
34" 19.000 927 — WEEI TH -4
/8" 9.500 87.4 5E L i L } I 50
N°4 4750 85.7 — b 2
N° 10 2.000 82.1 — ; | 30
N° 20 0.840 745 = . | | L
N° 40 0.425 63.1 - | :
~N°60 0.250 521 = ; l il A
N° 100 0.150 429 — ; - 0
8 '
N° 140 0.106 369 — ga28%8 8 B 8 § 9§ 385
Rl B 2 8 8 ~ e o - o~ o o o o
N° 200 0.075 335 - D de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | SC Mezcla de arenas y arcillas finos con limite
ASTM D2216 VISUAL - liquido y pléstico de color oscuro en condicién
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 89 JRANUAR PG .
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C o enie | & T — o
e in presencia de m. es € 0S ajenos
METODO DE REPORTE B LA UESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 CLASIFICACION DEL SUELO
LIMITE LiQUIDO 28 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) -~ 8C
LIMITE PLASTICO 21 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)
iNDICE DE PLASTICIDAD 7 NOMBRE DEL )
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 27 GRUPO St e
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) —
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO -
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE
PARTICULAS
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 143
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 522
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 335 /
P % e A)'l, / N J}A—/
Fo / <-
) # J v “ ———
‘,‘* / ¢ g ; \
(= " JORGEFRANCISCORAMREZ A
2 /@ LY INGENIERO CivIL
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>

RCY
ASTERL S
P

\ &

Reg. de CIP N° 34286



103

S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante :Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_31
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal Fecha de ensayo : 9/12/2022
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/12/2022
« Ubicacién del laboratorio  :Huachipa, Lima
l LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 2 cal 3% ceniza eucalipto 5% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 11 2 8 7 6
Masa de Recipiente (9) 16.58 16.42 16.48 43.05 45.10
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 52.51 56.40 55.60 54.20 52.30
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 44 .30 46.91 45.84 51.80 50.75
N° De Golpes 33 28 21 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g jCumple! | {Cumple! [{Cumplelf jCumple! jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 0.997 -
Contenido de Humedad (%) 29.6 31.1 33.2 27.4 27.4
a N
i RE= 09965
340 ¥ Limite Liquido % 1 32
- 320 _""""_G}r_ Limite Plastico % — |: 27
= WP >, indice de Plasticidad |- 5
<2 280
>
g 260
&
8 240
220
200 —+ + +
15 20 25 30 35
k. NUMERO DE GOLPES

______ of

JORGE FRANCISCO RAMREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante :Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_32
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal Fecha de ensayo : 9/12/2022
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/11/2022
«Ubicacion del laboratorio  :Huachipa, Lima
I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 2 cal 4% ceniza eucalipto 10% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 1 12 & 7 8
Masa de Recipiente (9) 14.51 14.61 14.72 42.70 43.87
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 50.30 53.99 56.28 49.48 51.73
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 41.65 43.99 45.14 47.95 49.95
N° De Golpes 28 22 17 - —_
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g i{Cumple! |iCumple!|{Cumple!| jCumple! | jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 0.999 ---
Contenido de Humedad (%) 31.9 34.0 36.6 29.1 29.3
& Y
40.0 R=0999—
2:’2 Q. Limite Liquido % . 33
- - 2 S RE i
F W O !-imlte Plastico % . 29
g 320 indice de Plasticidad |: 4
< 300
5 280
3 26.0
g d
& 240
220
20.0 -
15 20 25 30 35
k. NUMERO DE GOLPES

C|s§;1/»ﬁ}é§2J£§,iK

INGENIERO CIVIL
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante :Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22 33
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal Fecha de ensayo : 9/12/2022
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/12/2022
« Ubicacion del laboratorio  :Huachipa, Lima
r LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318

Referencia de la muestra:

Identificacion : Calicata - 2 cal 5% ceniza eucalipto 15% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LiIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 2 4 i 6 9
Masa de Recipiente (9) 17.10 16.85 17.56 55.38 53.22
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 45.96 39.85 37.60 61.49 60.45
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 39.52 34.15 32.07 60.01 58.69
N° De Golpes 34 26 19 --- -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g iCumple! | {Cumple!|{Cumplel] jCumple! | jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 1.000 ---
Contenido de Humedad (%) 28.7 32.9 38.1 32.0 32.2
4 &
400
380 S Limite Liquido % © 34
n ng R?= 04998 Limite Plastico% — |: 32
B SR e e [ham e g indice de Plasticidad |: 2
w .
?— 320 ﬂ\e\
& 300
w
[3)
& 280 i -
& 20
240
15 20 25 30 < ]
\ NUMERO DE GOLPES
T T T
LA

REZ JPAI
INGENIERO CIVIL
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

o\
an

Solicitante :Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22 34
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en Fecha de ensayo : 9/12/2022
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/12/2022

Ubicacion del laboratorio  :Huachipa, Lima
r LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318

Referencia de la muestra:

Identificacion : Calicata - 2 cal 6% ceniza eucalipto 20% Muestra : Sacos de polipropileno

Cantidad : 100 kg aproximadamente

DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO

Ensayo N° 1 2 3 1 2

Nro. de Recipiente

Masa de Recipiente (9)

Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9)

Masa Recipiente + Suelo Seco (9)

N° De Golpes

Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g

Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2

Contenido de Humedad (%) N.P N.P N.P N.P N.P
4 N
37.0
I
[ Limite Liquido % N.P.
2 1 Limite Plastico % N.P.
o [ indice de Plasticidad N.P.
2
i
9 330 N.P.= No presenta
)
a
31.0 ‘
21 26 31
L NUMERO DE GOLPES

JORGE FRANCISCO RAMREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante :Mayra Flores Jurado

Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

Ubicacién del laboratorio  :Huachipa, Lima

Expendiente :251_22_8
Fecha de ensayo : 23/11/2022
Fecha de emision : 25/11/2022

LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318

Referencia de la muestra:

Identificacion : Calicata - 2 Presentacion : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente A B C D E
Masa de Recipiente (9) 32.52 33.27 33.29 42.10 34.85
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 57.01 59.84 54.53 50.94 4292
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 51.88 54.13 49.88 49.40 41.54
N° De Golpes 35 29 24 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g iCumple! | {Cumple! |Cumplel| jCumple! iCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 1.000
Contenido de Humedad (%) 26.5 274 28.0 211 20.6
é B
290 1 B2 '—0-99L° Limite Liquido % 128
;!; [sa i .G.»,.\ Limite Plastico % s ‘91
& : s indice de Plasticidad |: 7
g :
8 |
g 250 -
o] i !
'R |
L I
230 .
22 27 32 37
L NUMERO DE GOLPES

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalaciéon Mz. “B”, Lote 1

Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Mayra Flores Jurado

Nombre de Proyecto : “Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima
Identificacion de muestra - Calicata - 2

Expediente N° 1251_22 13
Fecha de Ensayo 1 29/11/2022
Fecha de Emision : 9/12/2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

| Compactacion
‘ SV e CURVA C.B.R.
1960 e g T 15 %
1950 —f : i ‘ & i 19
e T T— —  f 11
g 1.920 - { . ‘ ' 2187 e 2
1910 +—— Jae /:
s 3. H
S 1900 - —4 d 181 i
i —4 - i
| e - — il 31‘7’3 /;/: :
2 18%0 S T e - | 5 175 v L |
1.860 ! . | =1 4 | 173 / :
‘ | 1 | / '
1.850 - Il I 171 L :
| L kL - ! | 169 i
138 = i 1+ |
7 e :
! 7 8 9 10 11 2 1B 14 15 16 8 9 1 1 12 13 W 15 16 17 1B 19 20 a 2
| ‘ & de %) COR.(N)
f s .~ C-BR 10GOLPES W [ o . CBR 25GOLPES f | C.BR.56 GOLPES
T * T r . - =
| Wl T T e ST T o }
700 - T l [ 700 f : ; \ | i)
1 \ [ | \ I
1 | ‘ ‘
} 6o » i w; v i 1 f | ' 1 / :’
| | | i |
| . 50 ! e SOF——F— | - ' l,\ —— |
i! L Al 1 | (|3 7 B y
» g 0 ' e M % 400 | J 1 ‘ g
| 3 [ } & 12119 ] [ |9
| 2 | = |2 . | |4 19SS L
P SR S  ACEIN [
| g > | | z ‘) ! | % |
| 200 - = ==l l | (3} 200 /. : - | | O : = B i
| 1 - | — | | [ ] | |
g o e Nonmil . SN
1 | | | | | |
- + | -l AJ 0 - ! 4 | {
A - 0 - é—n
oo*o 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 | | 00 04 02 03 04 05 08
PENETRACION (PULG) PENETRACION (PULG) '_ ___ PENETRACION (PULG)
Méxima Densidad Seca Préctor g/em3 1.958 C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 20.0
Optimo Contenido de Humedad Proctor % 12.8 CBR.al95%MD.S. 01" (%) 171
C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 210
CB.R.al95 % MD.S.0.2" (%) 18.2

Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién

sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

o/

JORGE'FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251_22 19
Nombre de Proyecto : “Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 9/12/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision  15/12/2022
Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima

* Identificacion de muestra  : Calicata - 2 adicion de cal 3% y ceniza de eucalipto 5%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

1
Curva de Compactacié |
o - " l CURVA C.B.R.
e TS T S 192 e
1.920 ' - ——— 1.90 i
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| PENETRACION (PULG) _H PENETRACION (PULG) . 1 PENETRACION (PULG) ,,,,j
Méxima Densidad Seca Préctor g/em3 1.920 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 235
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 13.7 CBR.al9% % M.D.S. 0.1" (%) 18.0
C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 256.3
CB.R.al95 % M.D.S. 02" (%) 19.0
Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, s: la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los result; $6 oS
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre de Proyecto

: Mayra Flores Jurado
: "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

Ubicacién de laboratorio
*|dentificacion de muestra

: Huachipa, Lima
: Calicata - 2 adicién de cal 4% y ceniza de eucalipto 10%

Expediente N° 1251_22 20
Fecha de Ensayo : 91122022
Fecha de Emision 1 15/112/2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

Curva de Compactacion
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. PENETRACION (PULG) { PENETRACION (PULG) ] PENETRACION (PULG) |
Méaxima Densidad Seca Préctor g/lem3 1.847 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 29.5
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 14.0 CBR.al9% % M.D.S. 0.1" (%) 26.3
C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 30.9
CB.R.al95%MD.S. 02" (%) 27.2
Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los result: :
£
§
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€ / 2.
X" 'v 4 -
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante

Nombre de Proyecto

. Ubicacién de laboratorio
Identificacion de muestra

: Mayra Flores Jurado

: "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

: Huachipa, Lima
: Calicata - 2 adicién de cal 5% y ceniza de eucalipto 15%

Expediente N° 1251_22 21
Fecha de Ensayo : 9/12/2022
Fecha de Emision 1 15/12/2022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

Curva de Compactacid
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‘°§ - | I ] ; 0 . s ’ 0 - ! ‘
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PENETRACION (PULG) L PENETRACION (PULG) | PENETRACION (PULG) ’l
Méxima Densidad Seca Préctor g/em3 1.831 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 51.5
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 146 CBR. al95%MDS.0.1" (%) 43.0
C.BR.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 56.3
CBR. al9%%MD.S. 02" (%) 47.0
Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, s: ue la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resu
\ JORGE ERANCISCO RAMIREZ JAPAIA

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru
950 270 955 — 01 5407661

( Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

AN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251 22 22
Nombre de Proyecto - "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 9/12/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 15/12/2022
Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima

|dentificacion de muestra  : Calicata - 2 adicién de cal 6% y ceniza de eucalipto 20%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883
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| PENETRACION (PULG) [l PENETRACION (PULG) | L PENETRACION (PULG) B
Méaxima Densidad Seca Proctor glem3 1.810 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 35.5
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 14.9 C.BR. al95%M.D.S. 0.1" (%) 28.5
C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 373
CBR.al95%MD.S. 0.2 (%) 32.0
Observaciones:

Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resu
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251_22 7A

Nombre del proyecto :  “Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de ensayo  : 23/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision  : 25/11/2022

Ubicacién del laboratorio . Huachipa, Lima
.« ldentificacion muestra . Calicata-3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T Gravas T Aronas T Fros j
| Gruess | Fina | Guesa| Media |  Fina | Lmosyarciles ‘
ABERTURA PORCENTAJE |
T (mm) QUE PASA ESPECIFIC. * > tac 3w 4 10 20 4 60 1001200 &
X BRI 1 |
. 76.200 1000 = : o 1% |
2 50.800 100.0 2 N, ; ! 0 g |
S 38.100 97.3 — iy ; 08
= 25400 917 — i AN
4" 19.000 88.3 - AT -
. i N s0 2|
3/8" 9.500 76.9 = 5 it i g 1
N°4 4750 86.2 == i s i ©E
N° 10 2.000 62.1 - Tl | ™1
N° 20 0.840 54.1 - . |
Lt L 12
N° 40 0.425 432 = i T T 3
N° 60 0250 353 - T v
N° 100 0.150 289 = S o |
Beo R
N 140 0.106 253 = 88888 8 8 8 3% § g I8¢
© 388 R o o - o~ o o o o |
N° 200 0.075 236 = Didmetro de las Particulas (mm) ,
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | SC arena arcillosa con limite liquido y pléstico de
ASTM D2216 VISUAL - color geige claro en condicién parcialmente
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 107 NANGY e
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C e sooet | & e o
ey in presencia de m es extrafios ajenos
METODO DE REPORTE B LATREETRA s
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM Biibs CLASIFICACION DEL SUELO
LIMITE LiQUIDO 28 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ~ sC
LIMITE PLASTICO 20 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)
INDICE DE PLASTICIDAD 8 NOMBRE DEL )
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 22 GRUPO SR AT e
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) =
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO -
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE
PARTICULAS
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 33.8
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 426
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 236
JORGE'FRANCISCO RAMREZ APAIA
INGENIERO CIVIL

Reg. de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

a n Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_36
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal Fecha de ensayo : 23/11/2022
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 25/11/2022

Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima.
I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Callicata - 3 cal 3% ceniza eucalipto 5% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente

DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 14 12 9 6 5
Masa de Recipiente (9) 17.74 16.89 17.23 44,05 47.01
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 51.45 55.99 56.65 61.89 60.50
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 43.50 46.43 46.44 58.10 57.63
N° De Golpes 33 28 19 - ---
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6g iCumple! | jCumple! [[Cumplel] jCumple! [ jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 0.994 -
Contenido de Humedad (%) 30.9 32.4 35.0 27.0 27.0

4 Y
36.0
e ﬁ 2 = 0.9941 Limite Liquido % ¥ 133

\ Limite Plastico % =14 27

\Q indice de Plasticidad |: 6
320

30.0

PORCENTAJE ( % )

280 + + + + - +
15 20 25 30 35

NUMERO DE GOLPES

70»/

+ JORGE FRANCISCO R’AM‘ REZ JAPAJA
INGENIEROQ CIVIL
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RUC 20506076235

Direccioén: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :2561_22 37
Nombre del proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal Fecha de ensayo 1 9/12/2022
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision : 15/11/2022
Uhbicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
I LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 3 cal 4% ceniza eucalipto 10% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 4 5 6 B A
Masa de Recipiente (9) 15.55 16.48 16.05 44.96 45.06
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 44 .50 45.86 40.36 52.06 56.33
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 37.38 38.30 33.78 50.40 53.79
N° De Golpes 29 24 19 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g jCumple! | jCumple! |iCumple!| jCumple! | jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 1.000 -
Contenido de Humedad (%) 326 346 371 30.5 29.1
( Rz=1 Y
38.0
G -
36.0 \e\ Limite Liquido % . 34
7 34.0 \o Limite Plastico % » 30
g 320 } indice de Plasticidad |- 4
E 300 ¥
o E
S 280%
o] ;
o 260
240 + +
15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES
\

JORGE FRANCISC RAMIQL'Z JAPAJA
INGENIERO CIVIL
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

o\
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Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_38
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucaliptoy cal  Fecha de ensayo : 9/12/2022
en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emisién : 15/12/2022
Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima.
l LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 3 cal 5% ceniza eucalipto 15% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente A C w 45 62
Masa de Recipiente (9) 16.52 16.01 15.87 5470 53.61
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 45.98 46.99 38.96 61.11 64.59
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 38.69 38.99 32.65 59.50 61.89
N° De Golpes 32 25 18 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g jCumple! | jCumple!|;Cumple!| jCumple! iCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 1.000 ---
Contenido de Humedad (%) 32.9 348 376 33.5 326
4 R
380 Q\ R*=0-999%
%0 } Limite Liquido % : 35
2 TP —— he\ Limite Plastico% ~ |- 33
%’ 34.0 . indice de Plasticidad |: 2
I I
5 320
s 1
)
14 I
Q 300 l
|
280 :
18 23 28 33
L NUMERO DE GOLPES

JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente :251_22_39
Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en  Fecha de ensayo : 9/12/2022
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision 1 15/12/2022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
[ LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318
Referencia de la muestra:
Identificacion : Callicata - 3 cal 6% ceniza eucalipto 20% Muestra : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3
Nro. de Recipiente 5 7 12
Masa de Recipiente (9) 16.48 14.89 15.74
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 47.77 48.47 49.61
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 39.69 39.55 40.27
N° De Golpes 33 25 18
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g iCumple! | jCumple! | jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 0.998
Contenido de Humedad (%) 348 36.2 38.1 N.P. N.P.
@ R2=0.9977 )
40.0
38,0({,\ Limite Liquido % : 36
¥ %0}e===-----o =g~ Limite Plastico % N.P.
o ' | 0 indice de Plasticidad N.P.
< 340 :
5 ] 1
W =20 -
x 1
8 30.0 : N. P.= No presenta
L 1
280 F v +
18 23 28 33
L NUMERO DE GOLPES

V. )
S |
g al
3/ JORGE FRANCISCO RAMIREZ APAIA
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expendiente

Nombre del proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal Fecha de ensayo

en caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"
Fecha de emision

Ubicacién del laboratorio  : Huachipa, Lima.

:251_22_9
: 23/11/2022

: 25/11/2022

| LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D 4318 —l
Referencia de la muestra:
Identificacion : Calicata - 3 Presentacion : Sacos de polipropileno
Cantidad : 100 kg aproximadamente
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 12 5 C 2 7
Masa de Recipiente (9) 15.44 15.12 14.22 15.40 14.40
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (9) 38.37 38.09 37.67 22.40 22.20
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 33.62 33.22 32.56 21.22 20.92
N° De Golpes 33 28 23 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP:6 g iCumple! | jCumple! |{Cumplel| jCumple! | jCumple!
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985/ LP: Ds < 2 1.000
Contenido de Humedad (%) 26.1 26.9 27.9 20.3 19.6
Y
r 300
R? = 0.9999 Limite Liquido % . 28
Z 280 Limite Plastico % . 20
= e S indice de Plasticidad 8
2 | o
=
z
X
o)
o
240
20 25 30 35
L NUMERO DE GOLPES

JORGEARANCISCO RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CIVIL
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RUC 20506076235

Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Per(

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre de Proyecto

Ubicacién de laboratorio
Idéhtificacion de muestra

: Mayra Flores Jurado

: "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

: Huachipa, Lima
: Calicata 3

Expediente N° 1251_22 14
Fecha de Ensayo 1 29/11/2022
Fecha de Emision . 911212022

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883
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[ . e | 0 - | - \ 0 S T [ .
00 01 02 03 04 05 06 | 00 01 02 03 04 05 06 | 00 01 02 03 04 05 06
L PENETRACION (PULG) | PENETRACION (PULG) | L PENETRACION (PULG)
Maxima Densidad Seca Préctor g/lem3 2.030 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 40.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 13.0 CBR. al9%5%MD.S.0.1" (%) 18.0
CB.R. al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 44.2
CB.R.al95% MD.S.0.2" (%) 20.0

Observaciones:

Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

ﬂ n c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251_22 23
Nombre de Proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo 1 29/11/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 9/12/2022
Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima

* Identificacion de muestra  : Calicata 3 adicién de cal 3% y ceniza de eucalipto 5%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883
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L PENETRACION (PULG) | PENETRACION (PULG) ‘ l PENETRACION (PULG)
Maxima Densidad Seca Préctor glem3 2.011 C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 43.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 141 CBR.al95% M.D.S. 0.1" (%) 20.0
C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 453
CBR al95%M.D.S.0.2" (%) 220
Observaciones:

Muestra proporcionada por el cliente.

El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultado: > dos.
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1261_22 24
Nombre de Proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo 1 29/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision : 15/12/2022

Ubicacién de laboratorio
* |dentificacion de muestra

: Huachipa, Lima

: Calicata 3 adicién de cal 4% y ceniza de eucalipto 10%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883
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PENETRACION (PULG) | PENETRACION (PULG) || PENETRACION (PULG)
Méxima Densidad Seca Préctor g/cm3 1.970 C.B.R.al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 59.5
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 145 CBR.al95%M.D.S.0.1" (%) 36.0
CB.R.al 100 % M.D.S. 0.2" (%) 62.0
CBR.al95%M.D.S. 0.2 (%) 39.0
Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe
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ASTERLEN:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° :251_22 25
Nombre de Proyecto : "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo : 28/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 15/12/2022

Ubicacioén de laboratorio
* Identificacion de muestra

: Huachipa, Lima
: Calicata 3 adicién de cal 5% y ceniza de eucalipto 15%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883

Compactaci
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L PENETRACION (PULG) \ PENETRACION (PULG) 1 PENETRACION (PULG) |
Maxima Densidad Seca Préctor g/em3 1.950 C.B.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 81.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 15.0 CBR al95%M.D.S. 0.1" (%) 52.0
CB.R.al100 % M.D.S. 0.2" (%) 86.0
CB.R.al9%5 % MD.S. 02" (%) 54.6
Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
A
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

o\
an

Solicitante : Mayra Flores Jurado Expediente N° 1251_22 26
Nombre de Proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de Ensayo . 29/11/2022

vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de Emision - 15/12/2022
Ubicacién de laboratorio : Huachipa, Lima

* \dentificacion de muestra - Calicata 3 adicién de cal 6% y ceniza de eucalipto 20%

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO ASTM D 1883
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| PENETRACION (PULG) PENETRACION (PULG) ) PENETRACION (PULG)
Méaxima Densidad Seca Préctor g/em3 1.934 CB.R. al 100 % M.D.S. 0.1" (%) 60.0
Optimo Contenido de Humedad Préctor % 15.9 CBR. al95%M.DS.0.1" (%) 40.0
CB.R.al100% M.D.S. 0.2" (%) 64.7
CBR.al95% MD.S. 0.2 (%) 435

Observaciones:
Muestra proporcionada por el cliente.
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién

sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resu
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Pert

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Mayra Flores Jurado

Expediente N°  : 251_22_11

Nombre del proyecto  : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en Fecha de ensayo :23/11/2022
caminos vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

Ubica'cién del proyecto : Huachipa, Lima

Identificacion muestra : Muestras de calicatas

Fecha de emision : 25/11/2022

ENSAYO QUIMICOS CONTROL DE CALIDAD SUELOS

Ensayos l Unldadesl Resultados I Norma ]
Potencial hidrogeno pH ( Calicata- 1) % 6.97 ASTM D 4972-18
Potencial hidrégeno pH ( Calicata-2) % 6.39 ASTM D 4972-18
Potencial hidrégeno pH ( Calicata - 3) % 6.33 ASTM D 4972-18

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio. salvo aue la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Mayra Flores Jurado

Expediente N° :251_22 1

Nombre del proyecto : "Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos Fecha de ensayo  : 21/11/2022
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023"

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima

Procedencia de la muestra : Las cocinas mejoradas de foncodes

Fecha de emision  : 23/11/2022

ENSAYO FISICO DE LA CENIZA DE EUCALIPTO / CONTENIDO DE HUMEDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Procedencia : Las cocinas mejoradas de foncodes Presentacién . bolsa de polipropileno
Descripcién : Ceniza de eucalipto Cantidad : 10 Kg aprox.
DESCRIPCION Unidades Datos
Peso de la muestra himeda g 121.8
Peso de la muestra seca g 119.5
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.89

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracién de balanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracién de horno N° CMI 002-2022

Nota
Refencia de la norma - ASTM D 2216 (Contenido de Himedad).

Observaciones

.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionado por el cliente.

0 RAMIREZ JAPAJA
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Mayra Flores Jurado

Nombre del proyecto

Ubicacién del laboratorio  : Huachipa, Lima

Procedencia de la muestra : Las cocinas mejoradas de foncodes

Expediente N° :252 22 2

. “Estabilizacién de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos ;
vecinales, carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de ensayo  : 21/11/2022

Fecha de emisién  : 23/11/2022

ENSAYO FiSICO DE LA CENIZA DE EUCALIPTO / PESO ESPECIFICO

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Procedencia - Las cocinas mejoradas de foncodes Presentacion . Bolsa de polipropileno
Descripcién - Ceniza de eucalipto Cantidad . 10 kg aprox.
Peso de la ceniza : 60 g
Lectura inicial Lectura final Peso especifico
Ensayo 8 & 3
(cm’) (em’) (g/em’)
1 235 267
0.6 228 2.70
0.5 229 268
PROMEDIO 268

Certificados de calibracién de eauipos
Certificado de calibracién de balanza N° CCB-012-2022
Certificado de calibracién de horno N° CMI-002-2022

Nota
Referencia de la norma de peso especifico del cemento ASTM C128 - 15

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionado por el cliente.
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Mayra Flores Jurado N° de expediente :251_22 10
Proyecto . “Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en caminos vecinales, Fecha de ensayo : 23/11/2022
carretera Mallan Bajo, Pasco - 2023" Fecha de emision . 25111/2022
Ubicacién del laboratoric: Huachipa, Lima N° de pagina :2de2
. ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION ASTM D 7928 I
Material : Las cocinas mejoradas de foncodes - Ceniza de eucalipto
N° de Muestra 101
Tamiz Uneio % que pasa Gravas | Aroias
(mm.) Foce
3in 75.000 100.0 Gruesa L Fia  [oruosa|  Meda L Fina Ry o
2in 50.400 100.0
11/2in 38.100 100.0 330 b4y 4 10 20 40 60100140200 s
1in 25.400 100.0 cor T e !
3/4in 19.000 100.0 ] ., ool @
3/8 in 9.500 100.0 T
N°4 4.750 100.0 FH- ‘J% N (R, I
N°10 2.000 995 P 5
N°20 0.850 92.7 4 A ¢ 70
N°40 0.425 86.4 g e
N°60 0.250 81.2 ry i &
N°100 0.150 770 H 1 Y |
N°140 0.106 734 8 1 B -
N°200 0.075 715 = | |8 .l
e 0.060 659 R ‘
= 0.042 63.7 | 1] i J_,_'\_ 48
= 0.030 59,1 ‘: [ 1 ] b }
= 0.022 523 } R — 1 |
= 0.016 432 | } i | |
—- 0.012 341 ,‘ T , ‘ ; 10
i 0.008 318 | i 1‘ i1 \L i § 1
— 0.006 29.6 ! T ‘
== 0.004 296 § gg §§ §R 8§ 188 fg |
— 0.003 296 Didmetro de las Particulas (mm)
- 0.002 27.3
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) NP % PARTICULAS DE 75.000 - 4.75 mm
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) NP % PARTICULAS DE 4.75 - 0.075 mm 285
INDICE PLASTICO (ASTM D4318) NP % PARTICULAS DE 0.075 - 0.005 mm 419
CLASIFICACION SUCS % PARTICULAS < 0.005 mm 296
(ASTM D2487) % PARTICULAS < 0.075 mm (tamiz No. 200) 715
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de MASTERLEM S.A.C.
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalaciéon Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Proyecto
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: "Estabilizacion de subrasante con cenizas de eucalipto y cal en
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: 23/11/2022
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION ASTM D 7928

Material

N° de Muestra

: Las cocinas mejoradas de foncodes - Ceniza de eucalipto

101

DATOS Y CALCULOS DE SEDIMENTACION

Inicio de Ensayo : 23/11/2022

Fin de Ensayo : 24/11/2022

Humedad 5.2% Método de dispersion utilizada para la Masa de tara 114.37
Mh estimada| 52.59 preparacion de la muestra Tara + Mh 25421
Md utilizada 50.00 Mezclador de dispersion Tara + Ms 247.33
Mét. control de lecturas Aplicacion del dispersante Gravedad especifica 20°C < al tamiz No. 10,] 268
Relacion de calibracion Disuelto en 100 mL de agua Métédo de obtencion de Gs Mediante ensayo
Volumen de Bulbo (cm®) | 5429 | |Area de cilindro (cm?) 2937 Correccién por menisco, Cm 0.050
Hr; (cm) 18.39 Lectura minima, ry 0.990 Correccién por defloculante, Rdm 0.996
Hr, (cm) 6.755 Lectura maxima, r, 1.038 Modelo de Hidrémetro utilizado 151H
del | Di i 5 i
Tiempo Temp. kactir Lectura Dens : DiSre Longitud (cm)| Viscosidad v % mas fino
(min) C) real corregida | agua (g/cm’) | de lectura H del Agua (mm) N
B A P Tam i Dm =
1 236 1.0250 1.028 0.99740 1.025 21.10 0.009228 0.0596 923
2 236 1.0240 1.027 0.99740 1.024 21.34 0.009228 0.0424 89.1
4 236 1.0220 1.025 0.99740 1.022 21.83 0.009228 0.0303 82.7
8 237 1.0190 1.022 0.99737 1.019 2256 0.009206 0.0218 732
15 237 1.0150 1.018 0.99737 1.015 2353 0.009206 0.0162 "80.5
30 23.7 1.0110 1.014 0.99737 1.011 24 .50 0.009206 0.0117 47.7
60 237 1.0100 1.013 0.99737 1.010 2474 0.009206 0.0083 445
120 237 1.0090 1.012 0.99737 1.009 2498 0.009206 0.0059 414
240 241 1.0090 1.012 0.99727 1.009 2498 0.009120 0.0042 414
480 245 1.0090 1.012 0.99717 1.009 24.98 0.009040 0.0029 414
1440 236 1.0080 1.011 0.99740 1.008 2522 0.009228 0.0017 38.2
[ Hora de inicio de la sedimentacién | 10.26:00 |
Hry
l |
r =l C
\ -
) . Hr, JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAJA
3 3 & INGENIERO CIVIL
3 2 Reg. de CIP N° 84286
(ESE X I
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CAC-004-2022
Peticionario : MASTERLEM S.A.C.
Atencion : MASTERLEM S.A.C.
Lugar de Calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Tipo de equipo : Anillo de Carga
Capacidad del equipo : 10,000 Ibf (45 kN 6 4,500 Kgf)
Divisién de escala : 0,0001" (pulgadas)
Marca : LUFKIN
Modelo : P22A-200
N° de serie del anillo 1122
Tipo dial indicador : Analdgico
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :20.6 °C/75%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20.8°C /1 75%
Procedencia : USA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Patrén de referencia : Patrén utilizado HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283TOO0, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, método B, certificado
de calibracién reporte N° 82202384 1(ASRET)L1820.Con trazabilidad NIST
(United States National Institute of Standards & Technology).

Numero de paginas : 2
Fecha de calibracion : 2022-01-04

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2022-01-06

€ Of
TECNICO DE LABORATORIO

Req. del CIP N* 84286

Pagina 1 de 2
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Resultados de Medicion

Direccion de Carga: Compresion

Def. unitaria del | Indicacién de fuerza de la celda patron | Promedio | Fuerza obtenida] Error | Incertidumbre
anillo de carga | 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso | de fuerza | con los factores K=2
! (0,0001") (N) (N) (N) (N) (N) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
100 4351.92 4335.24 4284.71 4324.0 4490 -3.8 0.2
200 8586.31 8670.97 8570.97 8576.1 8596 -0.2 0.1
300 12752.21 12742.87 12741.04 | 12745.4 12701 0.3 0.1
400 16982.11 16938.65 16827.98 | 16916.2 16806 0.7 0.1
500 21017.98 20997.16 20929.46 | 20981.5 20911 0.3 0.1
600 25071.83 25053.85 25099.18 | 25075.0 25016 0.2 0.1
700 29154 .80 29135.28 29186.83 | 29159.0 29122 0.1 0.1
800 33234.09 33223.41 33249.70 | 33235.7 33227 0.0 0.1
900 37366.98 37241.00 37282.91 37297.0 37332 -0.1 0.1
1000 41387.95 41274.21 41323.63 | 41328.6 41437 -0.3 0.1
Coeficientes de regresién y correlacién obtenidos en diferentes unidades de fuerza
Unidad de fuerza Newtons Libras Kilogramos
(N) (Ibf) (kg
Coef. regresion A | 385.13003 86.58067 39.35481
Coef. regresién B 41.05220 9.22890 4.19495
Coef.correlacion r 0.999977 0.999977 0.999977

Ecuacion para obtencion de fuerza en diferentes unidades
Fuerza = (Def. unitaria del anillo de carga x Coef. regresién B) + Coef. regresion A

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de muiltiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

Se adjunta adicionalmente 03 cartas de calibracién de 03 hojas cada una, las cuales estan en Libras,
Kilogramos y Newtons.

CAC-003-2022 Pagina 2 de 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-013-2022
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima
Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca :AND
Nuamero de serie : T0323224 Tipo : Electrénica
Clase | Procedencia : Japén
Capacidad maxima :8100g Modelo : GF-8000
Division de escala (d) :0,1g
Divisién de verificacion (e) :01g
Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :26.0°C/60%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :26.1°C/60%

Patrones de referencia : Trazabilidad METROIL, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 - 500 ¢
con certificado de calibracién N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracién N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracién N° M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibraciéon N°

M-0292-2021.
Ndmero de paginas :3
Fecha de calibracion : 2022-03-21

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2022-03-24

€ [¢]
TECNICO DE LABORATORIO

Pagina 1de 3
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RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No

Oscilaciéon Libre Si Cursor No

Plataforma Si Nivelacion Si
+ |Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final

T.(°C) 26.0 26.0 H. R. (%) 60 60

Medicion Carga L1=4000,0g Carga L2 =8100,0g
N° 1(g) AL (g) E@ | 1@ AL (g) E (g)
1 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
2 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
3 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
4 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
5 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
6 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
7 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
8 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
9 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
10 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18

E=1+%d-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2l g B Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T. (°C) 26.0 26.1 |H.R. (%) 60 60
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga | carga en 1 (9) AL (9) Eo (9) Carga 1(g9) AL (g) E (9) Ec (g9)
cero* (g) L (9)
1 1.0 1.0 0.03 0.02 | 2500.0 | 2500.0 | 0.05 0.00 20.02 |
2 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.0 0.05 0.00 -0.02
3 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.0 0.05 0.00 -0.02
4 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.0 0.05 0.00 -0.02
5 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.1 0.05 0.10 0.08 |
E=1+%d-AL-L Ec=E - Eo
CCB-013-2022 Pagina 2 de 3
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ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 26.1 26.1 H. R. (%) 60 60
. Carga Crecientes Decrecientes E.M.P.*
L () i@ | Ai(@ | E(@ | Ec@ | 1(@ | AL(@ | E(@ | Ec(g ©
1.0 1.0 0.03 0.02 (*)
50.0 50.0 0.04 0.01 -0.01 50.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
100.0 100.0 0.04 0.01 -0.01 100.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
200.0 200.0 0.04 0.01 -0.01 200.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
500.0 500.0 0.04 0.01 -0.01 500.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
1000.0 | 1000.0 0.05 0.00 -0.02 1000.0 0.05 0.00 -0.02 0.2
1500.0 | 1500.0 0.05 0.00 -0.02 1500.0 0.05 0.00 -0.02 0.2
2000.0 } 2000.0 0.05 0.00 -0.02 2000.0 0.05 0.00 -0.02 0.2
3000.0 | 3000.0 0.05 0.00 -0.02 3000.0 0.05 0.00 -0.02 0.3
5000.0 | 5000.0 0.06 -0.01 -0.03 5000.1 0.06 0.09 0.07 0.3
8100.0 | 8100.2 0.07 0.18 0.16 8100.2 0.07 0.18 0.16 0.3
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION {U =0,00016g + (0,0000023)I |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

CCB-013-2022 Pagina 3 de 3
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicién
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patron de referencia para

determinar medidas de
longitud

Balanza de referencia para
determinar masa

Numero de paginas

Fecha de calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCC-008-2022

: MASTERLEM S.A.C.

: MASTERLEM S.A.C.

: Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
: Copa de Casa Grande

: Ele - International Modelo: No Indica.
: 00259

: No Indica.

: USA

: Norma ASTM D4318

:21,1°C /1 66%

:21,1°C / 66%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-024-2022 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-025-2022. Certificado de calibracién FESEPSA S.A.

N° FS-0179-2022. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

: Marca OHAUS, de 2000 g de capacidad, con N° de serie SND 05732704,

modelo TS200S, clase I, calibrado con patrones de masa marca mettler toledo
clase OIML F1 de 1 - 500 g con certificado de calibracién N° M-0306-2021. y
01 pesa mettler toledo clase OIML F1 de 2 kg. Con certificado de calibracién
N° M-0294-2021.

> 3

1 2022-11-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-11-27

CCC-008-2022
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Resultados de medicion

1) Dimensiones de la copa de casa grande (ASTM D4318) Medida Especificacion
obtenida (mm) (mm)
A) Distancia del eje del pin a parte interior de la copa 53,91 54 +/- 0.5
B) Espesor de la copa 2 2 +/-0.1
C) Distancia del eje del pin a parte superio de la copa 27,31 27 +/- 0.5
E) Distancia del eje del pin al eje central de la copa 56,28 56 +/- 2.0
F) Distancia del eje del pin a parte baja del gancho de la copa 30,72 32
G) Espesor del gancho de la copa 9.79 10
H) Ancho del gancho de la copa 12,67 16
J) Altura del eje del pin hasta la parte superior de la base de la copa 59,66 60 +/- 1.0
K) Altura de la base de la copa 50,73 50 +/-2.0
L) Longitud de la base de la copa 150,40 150 +/-2.0
M) Ancho de |la base de la copa 124,72 125 +/-2.0
N) Distancia del eje de la polea hacia la parte mas corta de esta 23,86 24
P) Distancia del eje de la polea hasta la parte superior de la base de la copa 23,57 28
R) Distancia del eje de la polea hacia la parte mas larga de esta 24,08 24
T) Distancia del eje de la polea hasta el eje de la manisuela 47,32 45
U) Distancia de la parte mas alta de la copa hasta la parte superior de la base 46,77 47 +/-1.0
V) Diametro del pin 3,17 3,8
W) Distancia del eje del apoyo inferior de la copa a la parte lateral de la base 11,56 13
Z) Radio de apoyo inferior de la copa 6,31 6,5
s H -
: -
—E ;\ r /-V DIAMETER
- _ R = j —> / CRS OR BRASS PIN
S orosvrrd e D SRS
] _
t

ST s o
L.\i M _—j

HARD RUBBER BASE CONFORMING SOFT RUBBER CONFORMING TO

TC SPECIFICATION IN 6.1.1 SPECIFICATION IN 6,1.2

FIG. 1 Hand-Operated Liquid Limit Device

2) Peso de la copa (incluido el gancho) Masa Especificacion
obtenida (g)

|Peso de la copa de casa grande con el gancho donde atravieza el pin 202,82 185 a 215

Nota

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

CCC-008-2022 Pégina 2de 2
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3) Dimensiones del acanalador (AASTHO T89) Medida Especificacion
obtenida (mm) (mm)
a) Espesor del extremo curvo del acanalador 10,06 10.0 +/-0.1
_b) Borde de corte del extremo curvo acanalador (**) 2,01 2.0 +/-0.1
c) Ancho del extremo curvo del acanalador 13,57 13.5 +/-0.1
d) Profundidad del calibrador del acanalador 9,99 10.0 +/- 0.2
e) longitud del calibrador del acanalador (*) 16,04 15.9 +/- no indica
Shaft 6 eje (1) 73,03 76.2 +/- no indica

(*) Dimension nominal, no indica tolerancia.
(**) Una tolerancia de desgaste adicional de 0.1 mm se permitira para la medida "b" cuando el
acanalador es usado.

Grooving Tool
Curved End G
Dimeasion a b c d e

Description Mc"‘““u;' Width | Depth | Length

Metric, mm . 100 20 135 10.0 159
Tolerance, mm 0.1 0.1 0.1 02 —

Grooving Tool

Note: An additional wear tolerance of 0.1 mm shall be aliowed for dimension “b~ for used grooving tools.
(*) Nominal dimnensions.
Al tolerances specified are plus or minus (=) except as noted above.

Nota
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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Peticionario
L

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Caodigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-001-2022

: MASTERLEM S.A.C.
: MASTERLEM S.A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalaciéon s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de ébenura cuadrada de 8" diametro

: ELE-INTERNATIONAL

: 09316731

: No indica

1 75 pym (N° 200)

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:25.9°C / 64%

1 26.0°C / 64%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

52

: 2022-02-21

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-02-28 / =
TECNICO DE LABORATORIO wewsseseesofie e Mz w
INGENIERO CIVIL

CCT-001-2022

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.:
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RESULTADOS DE MEDICION
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ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
: MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY MINIMO MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO

(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
1 74 2 76 2 70 80 103
2 76 2 76 2 70 80 103
3 75 2 77 2 70 80 103
4 75 2 76 2 70 80 103
5 76 2 76 2 70 80 103

Valor estandar segiin norma ASTM E 11 - 04 = 75 um

Correcto dimensionamiento de malla metalica

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO (d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO (d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJEY | DIAMETROEJEY | MINMO | mMAXIMO
(um) (um) (um) (um) (um) (pm)
1 49 2 48 2 43 58
2 46 2 49 2 43 58
3 46 2 49 2 43 58
4 45 2 50 2 43 58
5 46 2 50 2 43 58
r G| ft— Area 1 \
[ - ot —
© >
i 1 o Area 2 a
{ | X d o
- R ; v \ Area 3
S Y
| T A
\_/

Areas exploradas referenciales

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-001-2022
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Peticionario
.

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion
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ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-005-2022

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalaciéon s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 06357302

: No Indica

1425 pm (N° 40)

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
126.1°C / 63%

:26.0°C / 62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2022-02-21

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

e

Reg. del CIP N* 84286

2022-02-28
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RESULTADOS DE MEDICION

141

ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
. |MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y| ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
1 428 2 447 2 406 444 502
2 430 2 438 2 406 444 502
3 420 2 433 2 406 444 502
4 425 2 438 2 406 444 502
5 423 2 432 2 406 444 502
Valor estandar segtin norma ASTM E 11 - 04 = 425 ym
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y| DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(um) (4m) (um) (um) (um) (um)
1 287 2 258 2 238 322
2 282 2 261 2 238 322
3 291 2 268 2 238 322
4 288 2 266 2 238 322
5 289 2 275 2 238 322
|_ d—s] jo— Area 1 \
r‘i-'] B -—— S— ﬁ'
| = ? 3 Area 2 ;,):
b ) ST < o
X d (3]
Yy mv‘] Area 3
B T A \\/

Correcto dimensionamiento de malla metalica

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

Areas exploradas referenciales

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
.

Atenciéon

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién
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ELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-016-2022

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

:W. S. TYLER

: 9753346

: No indica

: 4,750 mm (N°4)

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:25.7°C /1 61%

:25.8°C / 62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

22

: 2022-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-02-28

CCT-016-2022
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION

ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
. 1 4.753 0.002 4.771 0.002 4600 | 4.900 5.140
2 4.759 0.002 4.770 0.002 4600 | 4.900 5.140
3 4.754 0.002 4.764 0.002 4600 | 4.900 5.140
4 4.743 0.002 4.777 0.002 4600 | 4.900 5.140
5 4.774 0.002 4.760 0.002 4600 | 4.900 5.140

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 4,750 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETRO EJE Y MINIMO MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1.603 0.002 1.597 0.002 1.360 1.840
2 1.591 0.002 1.599 0.002 1.360 1.840
3 1.603 0.002 1.604 0.002 1.360 1.840
4 1.603 0.002 1.595 0.002 1.360 1.840
5 1.581 0.002 1.597 0.002 1.360 1.840
- /\
[— d—e ]4— Area 1 \
= 7.1 ; - -
©
! ? o Area 2 @
,.I,-.,___» : < o
{ x (@] [¢,]
| R / ] Area 3
i LT
E L] a
\_/
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Alcance

Divisién de Escala
Selector de temperatura

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de péaginas

Fecha de calibracién
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ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-002-2022

: MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima
- Horno de secado para muestras

: Despatch

1 164802

: LEB1-76-4

: 400 °F

104 °C

: Digital

: Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

2 17.3°C 1 75%
:17.4°C /1 75%

: Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibraciéon 3000MBW2020
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

6

: 2022-08-03

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

............ i o AR

' ‘ JORGE FRANCISCO RRMIREZ JAPAJA
2022-08-04 INGENIEFO CIviL
llo Torre Reg. del CIP N* 84286

TECNICO DE LABORATORO

CMI-002-2022
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ELDA ERL

CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C £ 5 °C

. TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ()
T"fn':“f '"‘tfg;"" NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T:"g;“ T"‘";;&)T i
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
0 1211 116 1117 1122 1130 1115 1116 1118 1122 1124 1112 ] 1119 18
2 1211 1M15 1117 1122 1131 1114 | 1116 1117 1121 1123 1112 1119 1.9
4 1211 1115 1116 1121 1134 1112 | 1115 1116 1120 1123 1111 111.8 2.0
6 1211 1114 1115 1120 1130 1112 | 1114 1116 1120 1122 1111 111.7 1.9
8 121.1 1113 1115 1120 1130 1111 | 1113 1115 1119 1123 1110 | 1117 20
10 1211 112 1114 1119 1129 1110 | 1112 1114 1118 1121 1109 1116 20
12 1211 112 1113 1118 1128 1110 | 1111 1114 1118 1121 1108 | 1115 20
14 1211 M1 1112 1118 1128 1110 | 1111 1113 1117 1120 1108 1115 20
16 1211 1111 1112 117 1129 1111 | 1110 1112 1117 1120 1107 1115 22
18 121.1 1M10 1111 1117 1129 1111 | 1110 1110 1116 1119 1106 1114 23
20 1211 110 1111 1116 1129 1110 1109 1111 1116 1119 1106 | 1114 23
22 121.1 M1 1112 1116 1128 1110 | 1111 1112 1117 1120 1105 | 1114 23
24 1211 112 1112 1117 1129 1112 | 1111 1113 1117 1120 1106 | 1115 23
26 1211 1112 1113 1118 1128 1113 | 1112 1114 1118 1121 1108 1116 20
28 121.1 1113 1114 1119 1130 1113 | 1113 1114 1119 1121 1109 1117 21
30 1211 1114 1115 1119 1131 1114 | 1113 1115 1120 1122 1111 i 7 4 20
32 1211 1115 1116 1120 1132 1115] 1114 1115 1120 1123 1111 | 1118 21
34 1211 1116 1116 1120 1130 1115)| 1114 1116 1121 1124 1112 | 1118 18
36 1211 1116 1116 1122 1130 1116 | 1115 1117 1122 1124 1112 | 1119 1.8
38 1211 1116 1117 1122 1128 1116 | 1115 1117 1123 1125 1113 | 1119 15
40 1211 1M1.7 1118 1123 1130 1117 | 1116 1117 1124 1125 1114 112.0 16
42 1211 M1.7 1118 1123 1129 1116 | 1117 1118 1124 1126 1113 | 1120 16
44 1211 1117 1117 1122 1129 1114 | 1117 1118 1122 1124 1112 | 1119 4
46 1211 1116 1117 1122 1130 1113 | 1116 1117 1123 1124 1112 | 1119 1.8
48 1211 1115 1116 1121 1130 1113 | 1116 1117 1123 1123 1111 ]| 1119 1.9
50 121.1 1115 1115 1121 1130 1112 | 1115 1116 1122 1123 1112 111.8 18
52 1211 1115 1115 1120 1131 1112 ]| 1115 1116 1121 1122 1110 | 1118 21
54 1211 1114 1115 1120 1130 1111 | 1114 1115 1121 1122 1110 ] 1117 20
56 1211 1114 1114 1119 1130 1111 | 1113 1114 1120 1123 1109 117 21
58 1211 1113 1114 1118 1131 1110 | 1114 1115 1120 1122 1109 | 111.7 22
60 121.1 1113 1114 1119 1130 1110 1114 1115 1119 1122 1110 111.7 2.0
T.PROM 121.1 114 | 1115 | 1120 | 113.0 [ 1113 [ 1114 [ 1115 1120 | 1122 | 1110 | 111.7
T.MAX 121.1 117 | 1118 | 1123 | 1132 | 1117 | 1117 | 1118 | 1124 | 1126 | 1114
T.MIN 121.0 1110 | 1111 | 1116 | 1128 | 1110 | 1108 | 111.0 | 1116 | 1119 | 1105
DTT 0.0 0.7 0.7 0.7 04 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.9
Temperatura ambiental promedio :17.4°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (°C)
Méaxima Temperatura Medida 113.2 03
Minima Temperatura Medida 110.5 0.3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 09 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 20 0.3
Estabilidad Medida () 0.45 0.02
Uniformidad Medida 23 0.3

Para alcanzar el valor esperado de 110 °C + 5 °C dentro de la camara, el controlador fue marcado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T.MAX :Temperatura maxima

TMIN  : Temperatura minima

DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esté dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medici6n su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.
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ELDA eRrL

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C + 5 °C

116.0
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S M20 e s
T v e
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E 110.0 e Canal 3 Temp [C"]
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=
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104.0
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—
PARA LA TEMPERATURA DE 180 °C
J TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
T(m '""('.'é;”' NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR X ol :S ""’:;;:)T st
1 2 3 4 5 6 'y 8 9 10
0 204.4 180.0 1791 1795 1788 1802 | 179.2 180.1 1794 1794 1794 | 1795 14
2 204 .4 180.1 179.0 1798 179.7 180.1 | 1791 180.0 1795 1792 179.1 | 1796 14 -
“ 204 .4 1804 179.7 1799 180.0 1803 | 1795 1804 1801 179.0 180.0 | 179.9 1.4
6 2044 180.7 1801 1802 180.3 1812 | 1800 181.0 1814 1804 1808 | 1806 14
8 204 4 180.7 1804 1804 1812 1812 | 1802 1813 1815 181.0 1807 | 1809 13
10 204 .4 180.8 1804 1806 1806 1811 | 1804 1814 1814 1812 181.3 | 1809 M
12 204 .4 180.3 180.0 1805 1813 181.1 | 1806 1813 1812 1811 1814 | 1809 14
14 204 .4 1809 1798 1801 1796 181.0| 1800 1803 1814 1808 1812 | 1805 1.8
16 204 4 1805 1796 180.0 1794 1808 | 1799 1801 1810 1804 1806 | 1802 16
18 204 .4 1798 1791 1795 1792 1806 | 1796 1804 1804 1800 1803 | 179.9 15
20 204.4 179.9 1793 1797 1794 1804 | 1793 1803 1803 1794 1796 | 1798 11
22 204 .4 1801 1791 1797 1796 1804 | 1792 180.1 1799 1793 1796 | 179.7 13
24 204 .4 1810 1800 1803 180.1 181.0| 180.3 181.0 180.3 1801 180.1 | 180.4 1.0
26 2044 180.8 1803 1805 1808 181.2| 1806 1812 1803 1806 1812 | 1808 0.9
28 204 .4 180.7 1811 1810 1813 1810 1811 1811 1812 1810 1807 | 181.0 06
30 204 4 1801 1812 1812 1814 181.1 | 1811 1812 1806 181.1 1804 | 1809 13
32 204 4 1804 1811 1813 1815 1812 | 1813 1814 1815 1813 1810 181.2 1.1
34 204 4 1805 1810 1810 1812 1813 | 1812 1813 1813 1812 181.0 | 181.1 0.8
36 204 .4 1805 1807 1807 1812 1814 | 1815 1814 1810 1811 1812 | 181.1 1.0
38 204 4 1806 1804 1805 1810 1810 | 1804 1812 1815 1809 1814 | 1809 11
40 204 .4 1805 1802 1803 180.7 1808 | 180.0 1809 1814 1812 1813 | 180.7 14
42 204 .4 1800 1801 1800 1804 180.7 | 1795 1804 1812 180.3 1805 | 180.3 17
44 204.4 180.3 1799 180.0 1803 1804 | 1794 1804 180.3 1804 180.1 | 180.2 1.0
46 204 .4 1798 1799 1798 180.0 1803 | 1793 180.3 1802 1810 1802 | 180.1 17
48 204 4 180.0 179.7 1797 180.1 180.1 | 1792 1803 1805 1804 1804 | 180.0 13
50 2044 180.1 1796 1799 1800 1803 | 1792 1804 1803 1802 1803 | 180.0 12
52 204 .4 1800 1798 180.1 1803 1806 | 1795 1805 180.0 180.3 180.3 | 180.1 11
54 204 4 180.3 1804 1804 1810 1810 180.0 181.0 181.0 1800 1806 | 1806 1.0
56 204 .4 1803 1812 1813 1813 1810 | 1801 1811 1802 1815 1815 | 181.0 14
58 204 .4 1810 1811 1812 1812 1811 | 181.1 1813 1803 1814 1814 | 181.1 11
60 204 .4 1811 1810 1811 1810 181.1 | 181.2 1811 1804 1810 1812 | 1810 0.8
T.PROM| 204.4 1804 | 180.1 | 180.3 | 1804 | 180.8 | 180.1 | 180.8 | 180.7 | 180.5 | 1806 | 180.5
T.MAX 204 .4 181.1 | 1812 | 181.3 | 1815 | 1814 | 1815 | 1814 | 1815 | 1815 | 1815
T.MIN 204 .4 1798 | 179.0 | 1795 | 1788 | 180.1 | 179.1 | 180.0 | 179.4 | 179.0 | 179.1
DTT 0 13 22 1.8 2.7 1.3 24 14 2.1 25 2.4
Temperatura ambiental promedio +47:4°C Tiempo de calibracién del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 181.5 0.3
Minima Temperatura Medida 178.8 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 27 01
Desviacién de Temperatura en el Espacio 0.7 03
Estabilidad Medida () 1.35 0.04
Uniformidad Medida 1.8 0.3

Para alcanzar el valor esperado de 180 °C + 2 °C dentro de la camara, el controlador fue marcado.

T.PROM :
T prom. :
T.MAX
T.MIN
DTT

: Temperatura maxima
: Temperatura minima
: Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima yla
minima temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de

temperaturas registradas en ambas posiciones.

CMI-002-2022
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TEMPERATURA DE TRABAJO 180 °C

148
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ELDA erL

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

T S
1
)
L}
‘ 13cm 2
1
b e ] ) I
Ll
> 4 W
738 y 2 5 .
R B o
Nivel S 1 ! 37,5cm
Superi ot e o - -1
'
L
s i v e -
P e
. .
< " o - - 10 cm
& L7 0 @ Pl
’ ' 9 2
Pl @ e mm—e——— *----1- re—————
Nivel w 6 7 L7
TS (R, Gl eV e s T 4 2
Inferio g, P
P /
o / 46 cm
.
| |
| 1
76 cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 18 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 10 cm del frente y fondo de la estufa.
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ANEXO 5: PLANOS



PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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PLANO TOPOGRAFICO
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO 6: REGISTRO FOTOGRAFICO
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Figura 6. 1 Excavacion de calicata 3 Figura 6. 2 Combustion de la lefia de eucalipto

Figura 6. 4 Peso especifico de la ceniza de
eucalipto

Figura 6. 5 Granulometria de la ceniza de

- . . Figura 6. 6 Cuarteo de muestras
eucalipto por sedimentacion
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Figura 6. 7 Pesaje de muestras para proctor

Figura 6. 10 Muestra de suelo natural, cenizas y
cal para proctor

Figura 6. 11 Moldeo de proctor modificado Figura 6. 12 Enrazado de proctor
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Figura 6. 13 Saturacion de CBR

Figura 6. 15 Limite Pastico de la calicata 2 a Figura 6. 16 Limite Liquido de la calicata 3 a suelo
suelo natural natural
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ANEXO 7: SOLICITUD Y OFICIO
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Solicitud para la obtencion de la Copia del Plano Topografico

DIRECECION DE CAMINOS

AR s eRSrgRTES ¥

ﬁ, SOLICITUD: COPIA DE
PLANO TOPOGRAFICO DE
LA CARRETERA MALLAN
BAJO

02DIC 2022

Exp. N, : LFLC
Folios:........Q. Hora:. [ £.00

Firma:....5

DIRECTOR REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES PASCO

Yo MAYRA FLORES JURADO, bachiller en ingenieria civil de la Universidad Peruana
Los Andes, identificada con DNI N° 71777993 con domicilio es Av. Oxapampa s/n

Quiparacra en el distrito de Huachon.
Ante usted me presento y expongo lo siguiente:

Que siendo reguisito indispensable para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,

raalizar 11n Vr'abn}f\ Aa invactiaaniAn ren ”, " ANe ce Mma nranarcions ia
TRARIISART W s MTO Y UL Y Ot iy f e e P dadls St Hee L8 sLL g upUisiUne e

la investigacion : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES CON CENIZAS DE
EUCALIPTO Y CAL, EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA MALLAN BAJO,
PASCO 2022,

POR LO EXPUESTO:
Pido a usted acceder a mi solicitud.

Pasco, 02 de Diciembre de 2022

£S5
¥ 2 a0

OIRECCIO™

@coaltnokmwm l’As(% Gy

DIRECCIGN RESIONAL DE
TRANSPORTES ¥ COMUNICACIONES

A-’D v .PA&n\\:’\°>

S

S SR e

FLORES JURADO MAYRA
DNI N° 717777993
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Oficio de respuesta del Gobierno Regional Pasco (Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones Pasco.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES PASCO

gob.pe/ - hitps:/7

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Ajio del Fortalecimiento de la Identidad Cultural de Pasco y los 400 Ajios de la Iglesia Matriz de Villa de Pasco”

Cerro de Pasco, 16 de diciembre de 2022

OFICIO N° 1084-2022-G.R.P-GGR-GRI/DRTC
SENORITA:

Mayra FLORES JURADO

DIRECCION: Av. Oxapampa s/n Quiparacra — Huachén - Pasco

Huachén.-

ASUNTO : INFORMO DOCUMENTACION ATENDIDA
REFERENCIA: SOLICITUD §/N DE FECHA 04/11/2022
SOLICITUD S/N DE FECHR 02/12/2022

e e e e e e e e e ok e e e e e o o o e e e sk sk e e e e ke o ol o ok ook ok e ok ol o e e e ke e e ke el e e ok ok e ok ok o ook e e e e e e ok e ke e ke e e e

Es grato saludarlo a nombre de la Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones Pasco, al mismo tiempo, en atencién al documento de la referencia,
INFORMO a su representada que, se remiti6 el plano topografico digital de la zona de ejecucion
de la obra: “MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE IA CARRETERA USHUN -
MALLAN BAJO, DISTRITO DE HUACHON - PASCO - PASCO”, para su conocimiento y

demas fines.

Asimismo, para mayor detalle adjunto el INFORME N° 1686-2022-GRP/

DRTC/DC-PASCO, para su tramite respectivo.
Sin otro particular, me suscribo de Usted.

Atentamente;

P GOBIERNO HEGIONAL PASCU g8
&Y oo i e SRR

Y . A7 TOYOTA
ECTOR REGIONAL
JRh A g

Con Copia

- Archivo (2)

Sex/ JIRQ

“TODAS LAS EMPRESAS ¥ ESTABLECIMIENTOS CUENTAN"

Direccion Regional de Transportes Pasco

S,

CALIDAD DE mesadepartesvirtual@drc regionpasco.gob.pe

S 2
w ’ ‘jlda av. El Minero N° 506 - Yanacancha, Pasco

LascO-

063 - 422177

-
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