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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar como la reduccion de ceniza de
eucalipto puede mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos utilizados en la
determinacion de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del
distrito de Lares. El disefio de investigacion corresponde a un enfoque cuasiexperimental, el
cual se realiz6 con la elaboracion de cinco tratamientos a lo largo de 4 calicatas (C-01, C-02,
C-03 y C-04). El tratamiento cero (TO) fue el tratamiento control; para el tratamiento uno (T1)
se agrego al suelo tropical ceniza de eucalipto al 10%; para el tratamiento uno (T2) se agrego
al suelo tropical ceniza de eucalipto al 14%; para el tratamiento uno (T3) se agrego al suelo
tropical ceniza de eucalipto al 18% y finalmente para el tratamiento uno (T4) se agrego al suelo
tropical ceniza de eucalipto al 22%. La poblacion se limita a los suelos de Lares y se llevo a
cabo el registro de una serie de calicatas desde la progresiva Km+0.00 hasta la progresiva
Km+6.00. En conclusion, se puede afirmar que el uso de ceniza de eucalipto como estabilizador
de suelos podria ser una alternativa efectiva para mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo
en la zona en cuestion, lo que podria contribuir positivamente al desarrollo de la infraestructura

y a la disminucion de los gastos de mantenimiento de las carreteras.

Palabras clave: Calicata, Ceniza, Dosificacion, Granulometria, Plasticidad, Estabilizacion.
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ABSTRAC

The main objective of this research was to evaluate how the reduction of eucalyptus ash can
improve the physical and mechanical characteristics of the soils used in determining the
subgrade in the section EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu of the Lares district.
The research design corresponds to a quasi-experimental approach, which was carried out
by implementing five treatments along 4 test pits (C-01, C-02, C-03, and C-04). The zero
treatment (TO) served as the control treatment; for treatment one (T1), eucalyptus ash was
added to the tropical soil at 10%; for treatment two (T2), eucalyptus ash was added to the
tropical soil at 14%; for treatment three (T3), eucalyptus ash was added to the tropical soil
at 18%; and finally, for treatment four (T4), eucalyptus ash was added to the tropical soil at
22%. The population is limited to the soils of Lares, and a series of test pits were recorded
from progressive Km+0.00 to progressive Km+6.00. In conclusion, it can be affirmed that
the use of eucalyptus ash as a soil stabilizer could be an effective alternative to improve the
mechanical characteristics of the soil in the area under consideration, which could positively
contribute to the development of infrastructure and the reduction of road maintenance

EXPENSES.

Keywords: Test pit, Ash, Dosage, Particle size distribution, Plasticity, Stabilization.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1.Ambito de influencia
1.1.1. Locacion geografica

El estudio sera desarrollado en el departamento de Cusco del distrito de Lares
especificamente de Quellupay-Pumapunco, en un tramo aproximado de 6 km de la via EMP-

CU-7009.

Figura 1. Ubicacion del tramo de analisis

LARES @

. QUELLUPAY

-~-~

\\
=1 5\
1
1
\
\
\\ PUMAPUNCO
=
Las cualidades de la ruta de analisis
Tabla 1. Caracteristicas del tramo de estudio
Inicio de la Via
Progresiva | : 00+000
Cota|: 3193.00 m.s.n.m.
Coordenadas | : 18 L 820661.00 E 8549398.00 N
Fin de la Via
Progresiva | : 6+000
Cota|: 3643.00 m.s.n.m.
Coordenadas | : 19L 175778.00 E 8547708.00 N
Nota, elaboracion propia.
1
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Dentro de este tramo se desarrolla en base a las variables de ceniza de eucalipto y la

estabilizacion de suelo.

1.1.2. Ambito de influencia teérica

A nivel académico se desarrolla un analisis bajo las normativas de la especialidad de
ingenieria Geotécnica y mecanica de suelos con fines de carreteras, lo cual se ahonda en los
siguientes estudios; mecanica de suelo, estudio de las propiedades del estabilizante ceniza
de eucalipto, determinacion de su dosificacidon para una dptima aplicacion a la subrasante;
ensayos desarrollados en gabinete, granulometria, CBR, Proctor y otras pruebas
complementarias. La finalidad es estabilizar la subrasante en el tramo de Quellupay-

Pumapunco de la ruta de EMP-CU-709.

1.2.Problema de investigacion

1.2.1. Descripcion del problema a investigar

El suelo cusquefio, maneja un caracteristico suelo arcilloso, estandarizado en las
diferentes provincias de la region de Cusco, paralelamente las zonas rurales manejan este
tipo de propiedades en sus rutas, lo cual es un factor crucial de inseguridad vial de los
transportistas y de los pobladores, muy a pesar que estas vias no poseen un mantenimiento
constante, lo cual genera una alta vulnerabilidad en épocas de lluvia, ya que acontece
problema de drenaje, deslizamientos de laderas, desmembramiento de rocas,
encharcamiento de vias, desmontes, etc. Problemas que se manifiestan por el tipo de suelo
y por ausencia de interés de las autoridades de los gobiernos locales, razones principales de

accidentes de transito como volcaduras o choques. Los suelos flexibles, generan problemas.
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1.2.2. Formulacion del problema general
Problema general

(Como influye la adicidon de ceniza de eucalipto en el mejoramiento de las propiedades
fisico mecanicas para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en el tramo EMP-CU-

709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares?
1.2.3. Formulacion del problema especifico
Problema especifico N°1

v' ;De qué manera influye la adicion de ceniza de eucalipto en la plasticidad para el
mejoramiento de la subrasante del tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay -

Pumapuncu del distrito de Lares?
Problema especifico N°2

v (Como influye la adicion de ceniza de eucalipto en el comportamiento del Proctor
para el mejoramiento de la subrasante del tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay -

Pumapuncu del distrito de Lares?
Problema especifico N°3

v' (Cémo influye la adicion de ceniza de eucalipto en el indice CBR para el
mejoramiento de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay -

Pumapuncu del distrito de Lares?
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1.3.0bjetivos.
1.3.1. Objetivo general

El propésito principal de este estudio es evaluar como la reduccion de ceniza de eucalipto
puede mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos utilizados en la
determinacion de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu

del distrito de Lares .
1.3.2. Objetivos especificos
Objetivo especifico N°1

v Determinar la influencia de la adicion de ceniza de eucalipto en la plasticidad
para el mejoramiento de la subrasante del tramo Quellupay-Pumapuncu del

distrito de Lares.
Objetivo especifico N°2

v" Determinar la influencia de ceniza de eucalipto en el comportamiento del Proctor
para el mejoramiento de la subrasante del tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay

- Pumapuncu del distrito de Lares
Objetivo especifico N°3

v Evaluar la influencia de la adicion de ceniza de eucalipto en el indice CBR para
el mejoramiento de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay -

Pumapuncu del distrito de Lares.
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1.4.Hipétesis.

1.4.1. Hipaotesis general

El incremento de ceniza de eucalipto optimiza las propiedades fisico-mecanicas de la

subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay-Pumapuncu del distrito de Lares.

1.4.2. Hipétesis especificas

Hipotesis especificas N°1

El incremento de ceniza de eucalipto actia en la plasticidad para el
mejoramiento de la subrasante del tramo Quellupay-Pumapuncu del distrito de Lares.
Hipotesis especificas N°2

El incremento de ceniza de eucalipto influye en el comportamiento del Proctor
para el mejoramiento de la subrasante del tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay -
Pumapuncu del distrito de Lares.
Hipotesis especificas N°3

El incremento de ceniza de eucalipto influye en el indice CBR para el
mejoramiento de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay -

Pumapuncu del distrito de Lares.

1.5. Justificacion.

El presente estudio posee la finalidad de considerar alternativas de mejora con respecto
a las cualidades; a través del incremento de ceniza de eucalipto, se dard cuenta de la
estabilidad del suelo eldstico subterraneo, a través del uso del aditivo natural amigable con
el medio ambiente; el uso de un material natural prioriza la sostenibilidad de este

mejoramiento de la subrasante, la ceniza especificamente se usa de la quema, para garantizar
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el transito de las personas y el flujo vehicular; lo cual posibilita el movimiento econdémico

e de interconexion comunicativa y de trasporte con otras poblaciones aledafas.

La accesibilidad del aditivo natural permita la economizacién y el facil uso de la ceniza,

para el mantenimiento y la mejora constante o beneficiosa de los pobladores de Lares.

El presente estudio servira para conocer un nuevo tipo de aditivo natural que ayudara a

estabilizar el suelo de una forma mas econdémica.

1.6.Limitaciones de la Investigacion

En términos de locacidon geografica, el estudio esta enfocado en la region de Cusco, de
forma concreta en Lares. En especial se toma en cuenta un tramo de 6 km de la carretera
EMP-CU-709 que se extiende desde Quellupay hasta Pumapuncu, el cual atraviesa un
terreno con suelo arcilloso y un indice de capacidad de soporte (CBR) con un cierto grado

de compactacion.

A nivel de recurso de materia de estudio es el aditivo de ceniza obtenida de la quema

del eucalipto, usada como estabilizante de la subrasante.

A nivel normativo, se basara en los criterios del Manual de carreteras del Peri emitida
en 2016, por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, pardmetros internacionales
AASHTO, ASTM D422, uso del sistema de SUCS, por el que se desarrollardn ensayos en
base a la muestra de suelos, pruebas de granulometria por los ensayos de SUCS y AASHTO,
ensayo de limite plastico, liquido e indice de plasticidad, ensayo de proctor modificado y el

CBR en gabinete.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes
2.2.1. Antecedentes nacionales

(Ricra, 2022), en procura de obtencion del titulo de Ingeniero Civil, la investigacion
titula: “Adicion de ceniza de cafia de azlicar en la estabilizacion de suelos tropicales en el
centro poblado Naranjal, Selva Central - 20217, presentado a la Facultad de Ingenieria de la

Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil.

El objetivo principal del estudio fue investigar el impacto de ceniza agregar de cafia de
azucar en la determinacion de suelos tropicales en la region central de Naranjal, Selva
Central, en 2021. El enfoque fue en determinar las propiedades fisicas, patrones de maxima
densidad seca, variacion de humedad y el efecto sobre el soporte del suelo utilizando
diferentes criterios de capacidad del suelo tropical. Se obtuvo un método aplicado que
implico el disefio y la interpretacion experimental con la reduccion de ceniza de cana de
azucar en diferentes experimentos. Los suelos tropicales del Distrito de San Ramoén y la
Provincia de Chanchamayo en la Provincia de Junin fueron poblaciones de estudio. Se
obtuvieron resultados positivos con la adicion del 10% y 15% de ceniza de cafa de azicar
que lograron estabilizar el suelo al nivel de la calzada, y los valores del indice CBR fueron
mayores al valor minimo del 6%, lo que se considera adecuado para la construccion de
carreteras. Los valores obtenidos fueron del 43,8% y 38,9%, respectivamente. En resumen,
la adicién de ceniza de cana de azicar mejord significativamente la eficacia de los suelos
tropicales en la Selva Central, y los elementos de ceniza volcénica también contribuyeron a

la resistencia del suelo (Ricra, 2022).
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(Brandan, 2020), para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, la investigacion
titula: “Aplicacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en Avenida
San Felipe con Universitaria, Comas 20207, presentado a la Facultad de Ingenieria y

Arquitectura de la Escuela de Ingenieria Civil.

Su proposito investigativo fue analizar el efecto de la ceniza de madera de fondo en la
estabilizacion de la subrasante en la Avenida San Felipe con Universidad en Comas en el
afio 2020. Para lograrlo, se identificd la distribucion de la fraccion fina en el tamiz N° 200,
el contenido 6ptimo de humedad y la méxima densidad seca de la subrasante con y sin la
adicion de ceniza, asi como la resistencia y el angulo de friccion de las muestras de suelo
con y sin la ceniza de madera de fondo. El enfoque de la investigacion es cuantitativo y de
tipo aplicado, y se utiliza una metodologia descriptiva para analizar los resultados de los
ensayos de granulometria, clasificacion de suelos mediante SUCS, limites de consistencia,
ensayo de Proctor modificado y ensayo de corte directo. Los resultados de las pruebas
indican una mejora en el comportamiento mecanico de la subrasante al aplicar ceniza de
madera de fondo. Se llevaron a cabo tres mezclas diferentes y se demostrd que la ceniza de
madera de fondo es efectiva en la estabilizacion de la subrasante. La investigacion se llevo
a cabo en suelos clasificados como tipo SC-SM (Arena Limosa Arcilla) segiin SUCS y tipo
A-1-b(0) seguin AASHTO, y se utilizaron cuatro dosificaciones diferentes del ensayo de
Proctor (SN100%, SN90% + CF10%, SN70% + CF30% y SN50% Y CF50%) con una
proporcion de ceniza del 50%. El contenido 6ptimo de humedad para la dosificacion

empleada fue del 6.7%.. (Brandan, 2020)

(Vargas, 2020), para la recepcion del titulo profesional de Ingeniero Civil, la
investigacion titula: “Estabilizaciéon de un suelo arcilloso con ceniza volcanica para el

mejoramiento de subrasante en el progresivo km 5+100 al 6+100 del tramo Asirumi —
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Rosaspata Huancane”, presentado a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil de la ciudad de Juliaca -Pert.

El objetivo es evaluar la estabilizacion del suelo arcilloso con ceniza volcanica para el
mejoramiento de subrasante en la progresiva km 5+100 al km 6+100 del tramo Asiruni —
Rosaspata, Huancane; el mismo que es respaldado por la definicidon de las variedades de las
propiedades fisicas del suelo dimensionando la plasticidad y expansion; en base a la
variacion de las propiedades fisicas del suelo y la identificacion del porcentaje 6ptimo de
adicién de ceniza volcéanica en base a la capacidad de soporte CBR. La metodologia es cuasi
experimental porque se complementa con el desarrollo de ensayos en laboratorio, con la
finalidad de definir el comportamiento del suelo, se desarrolla las variables dependientes
(CBR) y la independiente por medio de la ceniza volcanica. Las conclusiones y los
resultados hallados se encuentran en base al indice de plasticidad, suelo arcilloso disminuye
de 14.85% a 9.08% con la adherencia de un 25% de ceniza volcénica intermedio en trance
de medio a bajo, la expansion 1.074% a las 96 horas; 15% de ceniza volcénica se disminuy6
a 0.304%; la variacion de la capacidad de soporte del suelo arcilloso con adicion de ceniza
volcéanica, CBR = 4.58% para la muestra patron y 8.20%, 11.75%, 6.80% para la adicion de
ceniza en 15%, 20% y 25% considerando que este aumente en los casos propuestos; el
porcentaje 6ptimo en postura a la capacidad de soporte (CBR), desarrollado en conformidad
a una comparacion, 4.58% clasificindose como una subrasante pobre y el valor maximo

(CBR) de 11.75% se considera en una estima de subrasante buena. (Vargas, 2020)

(Diaz Vasquez, 2018), para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustent6 la
tesis titulada “Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de cédscara de arroz en la

carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018”.
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La investigacion tiene como objetivo, evaluar el efecto de la ceniza de cascarilla de
arroz en el comportamiento mecanico del suelo. Este trabajo fue de tipo experimental por el
control de la constante independiente ceniza de cascarilla de arroz con diferentes
porcentajes del 10%; quince por ciento; 20% y 25% para cambiar la variable dependiente
del subsuelo y era poco probable que las muestras tuvieran la composicion del suelo del
camino anterior, se realizaron pruebas Proctor y CBR modificadas para determinar la
capacidad del subsuelo. Para realizar el estudio, CBR realiz6 una prueba de tamafio de grano
del subsuelo, limite de Atterberg, Proctor modificado y calculos de capacidad de carga
mediante la adicion de diferentes proporciones de ceniza de cascara de arroz. Los resultados
muestran que el uso de ceniza de cascara de arroz puede aumentar la resistencia de la rampa
y reducir las deformaciones laterales causadas por las cargas de trafico. Se concluyo que la
adicion de un 20% de ceniza de cascarilla de arroz podria aumentar la capacidad de carga
del suelo y hacerlo més estable, asi como reducir la deformacion lateral y la absorcion de

agua.. (Diaz Vasquez, 2018)

2.2.2. Antecedentes Internacionales

(Gallo, 2022), investigacion desarrollada para la licenciatura profesional de la carrera
de Ingeniero Civil, la investigacion titula: “Analisis de la estabilizacion de suelos
expansivos utilizando hormigon asfaltico reciclado, ceniza del bagazo de cana de azucar
para la sub rasante de los pavimentos”, presentado a la Facultad de Ingenieria Industrial y

Construccion de la carrera de Ingenieria Civil de la ciudad de Guayaquil - Ecuador.

El objetivo es analizar la estabilidad de suelos expansivos utilizando hormigén asfaltico
reciclado, ceniza de bagazo de la cana de azlcar; respaldada bajo los criterios de la
delimitacion de las caracteristicas técnicas de ellos y la realizacion de una mezcla de suelo

para definir las propiedades mecénicas a través de los elementos mencionados. La
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metodologia que se hace uso para este estudio esta relacionado con la un nivel cuantitativo
cualitativo o llamada mixta con un alcance de cuatro tipos de estudio exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo. Para la técnica e instrumentos de datos, CBR y otros
ensayos y los instrumentos se maneja por la prensa hidraulica, formatos desarrollados por
autores del proyecto, fichas de resultados y equipos del laboratorio RUFILIN; en
conclusion, el Proctor CBR porcentaje de plasticidad de expansion menores a 4%, material
limoso negra de nomenclatura CH(A-7-5) indice de plasticidad 53%, del tamiz 200 94%;

densidad maxima del Proctor 1.402 Kg/m? con una expansion de 6.5%.

( BARRAGAN & CUERVO, 2019), investigacion desarrollada para la licenciatura
profesional de la carrera de Ingeniero Civil, la investigacion titula: “Analisis del
Comportamiento Fisico Mecanico de la Adicién de Ceniza de Cascarilla de Arroz de la
Variedad Blanco a un Suelo Areno - Arcilloso”, presentado a la Facultad de Ingenieria

Programa de Ingenieria Civil de la ciudad de Girardot — Cundinamarca, Colombia.

Su finalidad fue analizar las cualidades fisico mecanicas relacionadas con la resistencia
del suelo de tipo arena cohesiva al ser afiadido por la ceniza de cascarilla de arroz en
correlacion al calculo suelo virgen del mismo tipo, considerado a través de las propiedades
fisicas y mecanicas, de la resistencia del tipo de suelo arcilloso natural y con el aditivo de
ceniza de arroz, interpretacion analitica y comparatia de la resistencia del sueli areno
arcilloso natural. Se bas6 en un metodo experimental y de tipo decriptivo mixto, enfocado
cuantitativo-cualitativo la conformacion de formas de desarrollo del trabajo de disefios y
pruebas de laboratorio; la muestra que se usara es una profundidad de 1 metro de subrasante,
bajo las normativas de INVIAS-2013, para la misma se tiene la cascarilla de arroz variedad
blanco calcinado a 400 a 500 °C de temperatura; obtuvo material (CCA) enfocado de las
pruebas de laboratorio desarrollado para la resistencia y el comportamiento de los elementos

estabilizantes de la subrasante, su realizacion se lleva en tres fases. En conclusion, para la
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expansion volumétrica del suelo areno arcilloso causo un impacto en la adicion de la ceniza
superando el promedio del 0.09% con correlacion con el estado natural del suelo; el uso de
cenizas de residuos agroindustriales como parte del estabilizador para suelos inestables en
beneficio de aspecto de sustento economico, enfrentarse e correlacion a la problematica de
las infraestructuras viales; comparativa y metodologias estabilizantes convencionales

sostenibles.

(Hernandez & Herrera, 2019) investigacion desarrollada para la licenciatura profesional
de la carrera de Ingeniero Civil, la investigacion titula: “Analisis de la Relacion de Soporte
y Resistencia a la Compresion de un Suelo Arcillo-Limoso en la Vereda de Liberia del
Municipio de Viotd-Cundinamarca Estabilizado con Ceniza de Cascarilla de Café”,
presentado a la Facultad de Ingenieria Programa de Ingenieria Civil de la ciudad de Bogota,

Colombia.

La finalidad del estudio de investigacion es el anélisis de soporte a la comprension de
un suelo arcilloso-limoso ubicado en la vereda del municipio de Viota Cundinamarca
estabilizado con ceniza de cascarilla de caf¢; desarrollado y respaldado por el analisis de las
propiedades plésticas, tamafio de particula y gravedad ajustada de suelos arcillosos y ceniza
de cascarilla de café del municipio de Viota - Cundinamarca; Interpretacion del
complemento y la plasticidad de la relacion entre soporte y compactacion en la adhesion
de ceniza de cascarilla de café. La metodologia que se uso para este trabajo de investigacion
estan ligados a un proyecto experimental, en seguimiento de las normas del Instituto
Nacional de Vias INVIAS del 2013, en disefio a cuatro fases de procedimiento recopilacion
de informacion y materiales; caracterizacion de la ceniza, del suelo, la mezcla de ceniza con
suelo y documento final, con un plan de ensayos; posterior desarrollar el disefio exploratorio,
analisis por la técnica del tamizado, anélisis por medio de hidrometro, estudio del limite

liquido de los suelos INV. E. 125-13. En conclusién, la ceniza de cascarilla de café supero
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en relacion de soporte (CBR) sobrepasando de 1.6%, para el suelo natural hasta 7.3% de un
suelo 8% de peso de la CCC, un incremento en el indice de resistencia del suelo arcilloso
limoso; en su expansion se ratifico el 356% por ende se viabiliza un alto incremento en el
indice de resistencia del suelo arcilloso-limoso; se verifico una mejora de 24%, reduccion
de 0.120% a 0.091% de suelo natural con la adherencia de peso del 8% condiciones se dan

cuando el peso seco maximo es de 14.88g/cm3 con una humedad 6ptima de 22.83%.

(Morales Zuluaga, 2015), para optener el titulo de Ingeniero Civil, sustent6 el trabajo
de grado titulado “Valoracion de las cenizas de carbon para la estabilizacion de suelos
mediante activacion alcalina y su uso en vias no pavimentadas”. Este estudio evalua el
resultado del método de conservacion sobre las propiedades mecanicas de la mezcla del
suelo con adicion de ceniza de carbon y activacion alcalina, con el objetivo de determinar
las condiciones dptimas para su uso en caminos no pavimentados. El disefio de investigacion
fue experimental y las muestras de estudio consistieron en arcilla, suelo de Urrao y arena de
la ciudad de Medellin. La direccion del estudio estd enfocada en la estabilidad y resistencia
mecanica del suelo de cenizas volantes de la industria ladrillera de Medellin y el modo de
curado con dos temperaturas, dos niveles de humedad y tres porcentajes de ceniza de carbon
(7%). ). ; 14% y 21%) y tres tipos de suelo (arena, arcilla y suelo de Urrao), todas las
muestras fueron ensayadas después de 7 dias de curado; en cuanto a la resistencia mecénica,
esta se realiz6 en una probeta de 5 cm de didmetro y 10 cm de altura. Las tuberias se
prepararon a la densidad y humedad oOptimas obtenidas mediante el ensayo Proctor
modificado y se compactaron con un gato. hidraulico. En cuanto a los resultados, indicaron
que la dosificacion optima para una humedad superior al 95% fue del 14% de la ceniza de
carbon utilizada y del 7% de la humedad ambiental. Se concluy6 que para la mezcla con
arena, arcilla y tierra de Urrao, se debe tamizar la ceniza de carbon a través de una malla de

100 o mayor y se debe utilizar solucion de hidroxido de sodio como activador alcalino en
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una concentracion cercana a 8 MOL para producir materiales cementosos con propiedades

comparable con la norma estandar de INVIA - 350.4.1. de Colombia.

(COBOS MOLINA, y otros, 209), en el informe de investigacion titulado
“Caracterizacion del comportamiento geotécnico de suelos de origen volcanico
estabilizados con cenizas provenientes de cascara de coco y cisco de café” Se realizd un
estudio experimental para andlisis del comportamiento geotécnico de suelos de origen
volcéanico estabilizados con ceniza de cascarilla de arroz y cisco de café. Las muestras
utilizadas se tomaron del suelo de la finca Monte Madero, donde se deposit6d directamente
un suelo compuesto por ceniza volcanica y se probaron las propiedades del suelo,
incluyendo equivalente de arena, contenido de materia

organica poscombustion, granulometria, limite de Atberg, gravedad especifica y
compactacion. Se aplico la ceniza de cascara de coco y cisco de café en proporciones del

5%, 10% y 15% para el ensayo de CBR. Los resultados mostraron que el suelo era del tipo
MH - limo organico, con un indice de plasticidad del 35,58% y una gravedad especifica de
2,56 gr/cm3 cuando estaba humedo y 2,57 gr/cm3 cuando estaba seco. La adicion de cenizas
de cisco de café y cascara de coco mejord el CBR del suelo original de 76,67% a valores
mayores a 63,55% y hasta 101,61% de CBR, siendo la proporcion del 15% de ceniza la que
logré mayores incrementos. En conclusion, las céscaras de coco y los posos de café se
utilizan como aglutinantes para mejorar las propiedades del suelo,
y agregarlos en cantidades adecuadas puede mejorar significativamente

la resiliencia del suelo.

2.2. Base Tedrica

Suelos arcillosos
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Por lo general este tipo de suelo se hallan en contextos de alta precipitacion, genera
dificultades en el drenaje, este tipo de propiedades por elementos de agua y de baja
resistencia, si este tipo de suelo sufre cambios de humedad ocasiona modificaciones en el
volumen. La composicion de suelo arcilloso, son de minerales activos con propiedades
expansivas en consideracion de cantidades apreciables; las caracteristicas que correlaciona

al cambio volumétrico igual como en situ y en laboratorio (Gémez, 2019).

Cualidades del suelo

La superficie de la corteza terrestre, caracterizado de dos maneras; descrito por las

propiedades quimicas, fisicas y quimico - fisicas, asi como composiciones mecanicas.

Las cualidades de las propiedades fisico quimicas del suelo

Constituidos por la textura, color, porosidad, densidad, volumen, profundidad,
permeabilidad, caracteristicas térmicas y el dinamismo del agua, sin embargo, el que
mayormente influye es la cantidad de salinidad que existe, de igual forma la propagacion o
producto de la capacidad de oxidacion, pH (Reaccion del suelo) y el intercambio id6nico

(Calderon, 2018).

Asi mismo si la coloracion es oscura manifiesta que existe mayor contenido de materia
organica, si el color es amarillo, estd compuesto de arcilla y con una baja cantidad de materia
organica. La textura, da mencion al porcentaje y la caracteristica de particulas minerales que
constituye el suelo se categoriza comunmente en tres variedades arena, limo y arcilla.
Estructura, es otro de los elementos que designa a la agrupacion y ordenamiento de
minerales del suelo para la composicion de terrones (agregados), la propiedad del suelo es

que se hallan en formaciones pequefias de grupos o terrones unidos con ciertas separaciones
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de otras. La porosidad hace referencia a los huecos intersticiales de los terrones se muestra

en el porcentaje en funciona la textura y estructura, suelo fino mayor porosidad.

La ceniza de eucalipto

Es un proceso termoquimico aplicado dentro de la industria agricola, su accion es por
medio de la combustion de hojas y tallos realizados en hornos artesanales de elaboracion o
produccion de ladrillos, la quema se desarrolla a una temperatura de 400°C en un periodo

de 2 horas el porcentaje de su reduccion es en proporcion de 63.78 % (Couto, 2019).

Categorizacion de tipos de ceniza

Ceniza volante seca se obtiene de la recoleccion de calderas de inmensas combustiones

se almacena en tolvas y deben ser removidas.

Ceniza de fondo seca se extrae por gravedad con la finalidad de trasportarse a los silos

de almacén, su aspecto es color café, negro y blanco.

Ceniza compuesta seca, se refiere a una mezcla de ceniza de fondo seca y volantes seca

se almacena en silos.

Ceniza compuesta hidratada, hace referencia a las cenizas compuestas por un material
de hidratacion, después de esta etapa se moviliza al area de acopio en la misma planta, el

objetivo de la hidratacion es con el fin de evitar dispersion en el traslado (Gonzales, 2014).

Estabilizacion de suelo o Subrasante

Se refiere a la mejora de las propiedades mecanicas mediante diversos procedimientos
mecanicos basados en la incorporacion de agentes externos quimicos, naturales o
sintéticos. Asi, la estabilizacion del suelo se basa en las caracteristicas fisicas que no son

deseables en el suelo, con la finalidad de lograr una estructura resistente a la fuerza de
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cortante y una propiedad definida de los vacios deseables, para esta funcion el MTC

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones).
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Tabla 2. Cantidad de Calicatas para exploracion de suelos

Tipo de Carretera Profundidad (m) Ndamero minimo de calicatas Observacion

. . Calzada 2 carriles por sentido: 4
Autopistas: carreteras

1.50 m respecto al calicatas x km x sentido. Las calicatas se
de IMD mayor de 6000 . . . )
nivel de sub . Calzada 3 carriles por sentido: 4 ubicaran
veh/dia, de calzadas . . o
rasante del calicatas x km. X sentido. longitudinalmente y
separadas, cada una ] )
proyecto. . Calzada 4 carriles por sentido: 6 en forma alternada.

con dos o mas carriles. i )
calicatas x km x sentido.

. . Calzada 2 carriles por sentido: 4
Autopistas: carreteras

] 1.50 m respecto al calicatas x km x sentido
de IMD mayor de 6000 ) . i
) nivel de sub . Calzada 3 carriles por sentido: 4
veh/dia, de calzadas . i
rasante del calicatas x km. X sentido.
separadas, cada una ] )
proyecto . Calzada 4 carriles por sentido: 6

con dos o mas carriles. i .
calicatas x km x sentido.

Carretera de Primera
1.50 m respecto al
Clase: carreteras con

nivel de sub .
un IMDA entre 4000- . 4 calicatas x km.
rasante del
2001 veh/dia, de una
proyecto.

calzada de dos carriles.

Carreteras de segunda
1.50 m respecto al
clase: carreteras con

nivel de sub .
un IMDA entre 2000- . 3 calicatas x km.
3 rasante del
401 veh/dia de una Las calicatas se
: proyecto. ‘
calzada de dos carriles. ubicaran
Carreteras de tercera longitudinalmente y
1.50 m respecto al
clase: carreteras con ) en forma alternada.
nivel de sub .
un IMDA entre 400-201 . 2 calicatas x km.
rasante del

veh/dia de una calzada

royecto.
de dos carriles. proy

Carretera de Bajo
. 1.50 m respecto al
Volumen de transito:

nivel de sub ‘
carreteras con un IMDA . 1 calicata x km.
rasante del
< 200 veh. Dia de una
proyecto.
calzada.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Estabilizacion con ceniza

La ceniza es de naturaleza volcédnicay reacciona con la cal apagada para formar un
producto con propiedades gelificantes. Se puede hacer una mezcla efectiva usando al
menos 10% a 35% de cenizas volantes finamente molidas y 2% a 10% de cal. Por lo tanto, la
mezcla de suelo-cal-ceniza se compacta bajo condiciones controladas con suficiente humedad

para lograr una capa de suelo estable. (MTC, 2014).
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La ceniza de volante tiene una pequeia porcion de cal y una alta proporcion de silice,
lo que demanda el aumento de un agente activador con alta concentracion de cal para su uso
como estabilizador de suelo. El activador proporciona la cantidad de cal requerida para la
reaccion puzolanica, mientras que la ceniza volante
proporciona compuestos puzoldnica como silice y 6xido de aluminio. De esta manera, las
mezclas de cenizas volantes se pueden usar para estabilizar diferentes tipos de suelo,
incluidos los suelos de granos gruesos, finos y no arcillosos. La cal o el cemento se utilizan a

menudo como activador de cenizas volantes. (MTC, 2014).

Elementos de estudio para la estabilizacion

-Densidad maxima seca

La densidad seca para el contenido de humedad, incremento de la presion en funcion
de la expansion que desarrolla la superficie o el suelo, es consecuencia de la agrupacion de
materia de arcilla para cada volumen y de igual forma a la interaccion a través de los
componentes de particulas, en correlacion a una 6ptima compactacion se debe considerar

una elevada densidad seca, se llega a esta meta solo en una 6ptima condicion de la humedad.

-Capacidad de Soporte de California (CBR)

La prueba de California Bearing Ratio (CBR) indica la fuerza de resistencia del suelo
a una penetracion de 2.54 mm, cuando se encuentra a una densidad seca maxima del 95%.

(MTC, 2018).
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Tabla 3 Cuadro de Subrasante y CBR.

Categorias de subrasante CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante pobre DeCBR23%aCBR <6 %
S2: Subrasante regular De CBRz6% aCBR <10 %
S3: Subrasante buena De CBR=10% aCBR <20 %
S4: Subrasante muy buena De CBR =20 % a CBR <30 %
S5: Subrasante excelente De CBR 230 %

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

-Modulo de resiliencia

Es la medida de las caracteristicas de elasticidad del suelo, se desarrolla bajo la
siguiente formula en relaciéon al Mr-CBR= la féormula del mddulo de resiliencia (MTC,

2018).

Mr(psi) = 2555 x CBR 0.6

Analisis granulométrico

Su objetivo es identificar las proporciones de los diferentes componentes de un suelo,
clasificandolos por su tamafio de particula. Este proceso se utiliza para suelos gruesos y

sirve para determinar como afecta la densidad del material compactado.
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Tabla 4. Clasificacion de suelos

Tipo de material Tamaiio de particulas

Grava 75mm - 4.75mm

Arena gruesa: 4.75mm — 2.00mm

Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena fina: 0.425mm - 0.075mm
Limo 0.075mm — 0.005mm

Arcilla | Menor a 0.005mm

Material fino

Fuente: MTC, 2014.

La clasificacion del suelo se realiza considerando su granulometria, plasticidad e indice de
grupo, lo que permite hacer una prediccion sobre su comportamiento. En la siguiente tabla
se puede apreciar la correlacion existente entre los sistemas SUCS y AASHTO para la

clasificacion del suelo.

Tabla 5. Tipos de clasificacidn de suelo

Clasificacion de suelos AASHTO | Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M 145 ASTM D 2487
A-1-a GW. GP. GM. SW_ 5P SM
A-1-b GM, GP, SM_SP
A2 GM, GC, SM SC
A3 sP
A4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A6 CL.CH
AT OH, MH, CH

Fuente: MTC, 2014.

Limites de Atterberg.

La prueba consiste en identificar los limites de Atterberg del suelo, que son los estados
liquido, plastico y solido, y determinar su plasticidad. Para obtener el indice de plasticidad
adecuado, es importante conocer el contenido de agua en el que el suelo cambia de estado

y exhibe plasticidad
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Limite liquido

Consiste en el contenido de humedad en el que el suelo cambia de estado liquido

a plastico, expresado como porcentaje del peso seco de la muestra. Los suelos con muy
baja resistencia al esfuerzo cortante en el limite liquido se denominan suelos plasticos y

segun Atterberg tienen una resistencia de 25 gr/cm?2.

Limite plastico

El porcentaje de contenido de agua en relacion al peso seco de la muestra en el que un
suelo cohesivo cambia de un estado semisoélido a un estado plastico se define como el limite
liquido (LL). Al determinar tanto el LL como el limite plastico (LP), se obtiene el indice de
plasticidad (IP), que se define como la diferencia entre ambos valores. El IP es un indicador
importante del rango de humedad de los suelos con consistencia plastica, y puede ser
utilizado para clasificarlos. Los suelos con alto contenido de arcilla suelen tener un IP alto,
mientras que los suelos con bajo contenido de arcilla tienen un IP bajo, como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 6. Clasificacion en funcion al Indice de Plasticidad

Indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
P>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, 2014.
Proctor modificado
Ensayo que se realiza con la finalidad de determinar la cantidad 6ptima de agua de un

suelo que admite la mejor compactacion” para una energia dada; el Proctor “modificado es
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una prueba con la que se puede encontrar la humedad requerida con el grado de humedad y
ver la compactacion perfecta del suelo a través del volumen de peso contenido en un molde”.
“Esto se denomina densidad relativa en volumen bajo una humedad requerida, y para ellos
se realiza un proceso que consiste en una variedad de golpes que varian en” cinco capas y
estan relacionadas con las herramientas utilizadas para ubicar las densidades (Carrasco,

2017).

Ensayo de CBR en gabinete

Se refiere a la evaluacion de la capacidad del suelo para soportar estructuras especificas
bajola aplicacion de cargas de ruedas. Para ello, primero se deben clasificar los
suelos utilizando los sistemas AASHTO y SUCS, y luego crear perfiles estratigraficos para
cada zona homogénea. Usando este perfil, se puede definir un
procedimiento de prueba para medir el valor de soporte del suelo (CBR)con una
penetracion de carga de 2,54 mm. También es importante considerar algunos factores para

obtener el valor CBR de disefio de la subrasante.

Tabla 7. Clasificacion de Subrasante CBR

Categoria de subrasante CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante insuficiente 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante regular 6% < CBR < 10%
S3: Subrasante buena 10% < CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena 20% < CBR <30%
S5: Subrasante excelente CBR > 30%

Fuente: MTC, 2014.
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2.3. Base Conceptual

Suelo

Se refiere a una composicion de todo material o minerales de la corteza terrestre, maneja
diferentes elementos de su constitucion, terminan siendo una simplificacion de la tierra que
existe en el contexto, su combinacidn maneja agua, aire, existe alteraciones de forma fisica
y quimica que se desarrolla en la biologia de la superficie terrenal. De igual manera, es el
origen del crecimiento de la vegetacion del cual se manifiesta un mecanismo biologico

(Ministerio de Agricultura, 2016).

Ceniza

La ceniza se refiere a la consecuencia de combustiéon de carbon pulverizado, es un
producto fino basado en elementos de silice, alimina, alcalis y otros o6xidos, con
caracteristicas puzoldnica, en contacto con la cal forman composiciones de elementos

cementantes; caracteristico por sus elementos de sustancias inorganicas (Pardo, 2020).

Dosificacion

Método de la calibracion 6ptima para un tratamiento eficiente de cualquier material, en
base a las especificaciones necesarias, su proceso es en base a un calculo del contenido

adecuado entre los componentes de agua y de los conglomerantes

Granulometria

Hace referencia desde el estudio de las propiedades de los suelos se considera las
propiedades mecanicas, estan en relacion de la las cualidades mecanicas de las particulas en
funcion al tamafo. Su diagrama se compone por la dimensidn de las particulas a través de
abscisas y porcentajes en un orden especifico, de la misma manera que menciona que el

material para su estabilizacion se sumergira a una mala de N° 4.

24

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

El trabajo se enfoca en demostrar la hipdtesis, por ende es un tipo de investigacion
aplicativo, se evaliia desarrollar conocimientos obtenidos al beneficio de una determinada
poblacion, bajo nuevas técnicas de innovacion y metodologias desarrolladas en la tecnologia

para la aplicacion en las variables de la investigacion (Hernadez & Baptista, 2014).

En la investigacion se maneja un enfoque cuantitativo, ello en conformidad a las
evaluaciones obtenidas en términos numéricos de las pruebas de gabinete y ademas en

correlacion de estatutos reglamentarios de la ingenieria (Baena, 2017).

Las evaluaciones se gestionan del andlisis experimental de la dosificacion evaluada en

ensayos de laboratorio de ceniza de eucalipto aplicado a la subrasante.

3.2. Nivel de la investigacion

Consiste en detallar en forma descriptiva, bajo la exploracion, se encuentra en funcion de
buscar una respuesta de las razones de los efectos de fendémenos fisicos o condiciones
situacionales; por otra parte, se hallard en un grupo de tratamiento de control y espacios
experimentales. (Hernandez & Herrera, 2019). En el presente estudio se describe las
secuencias evaluadas del proceso de hallazgos de diagnostico y prueba en gabinete de la

subrasante y los ensayos de ceniza de eucalipto.

3.3. Método de investigacion

Este se desarrolla de forma sistematica reflexiva con un analisis de los datos de
laboratorio, es una secuencia de exploracion para el desarrollo de una determinada casuistica

o problema que se estima solucionar de forma sistematica. Los pasos que se desarrolla para
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el presente estudio son exploraciones experimentales en funcion a establecimientos

normativos, bajo tales criterios se reflexionara frente a los resultados (Carrazco, 2010).

3.4. Variable
En la presente tesis se proyecta dos variables de estudio dependiente e independiente.
Variable independiente- Ceniza (eucalipto)=X

Esta variable maneja indicadores de estudio que responden a su estudio, su dosificacion,

analisis granulométrico y la evaluacién del porcentaje de Indice de CBR.
Variable dependiente-Mejoramiento de suelo=Y

Esta variable maneja indicadores de estudio que responden a su estudio, por medio del
indice de Plasticidad, el analisis del porcentaje de Humedad Optima, el porcentaje del indice

de CBR vy la evaluacion del peso especifico seco.
Diseiio de la Investigacion
Diseiio metodolégico

El disefio de investigacion experimental consiste en una metodologia cientifica que
utiliza la manipulacién de variables independientes para determinar su efecto sobre una
variable dependiente especifica. La finalidad de este tipo de disefio es establecer una
relacion causal entre las variables. Es importante tener en cuenta que el disefio de
investigacion experimental es una herramienta poderosa para establecer relaciones causales
entre variables, pero requiere de una planificacion cuidadosa y una ejecucion rigurosa para

garantizar resultados validos y confiables (Hernadez & Baptista, 2014).
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Figura 2. Disefio metodolédgico para el desarrollo de la investigacion

INICIO

DISENO DE MEZCLAS

EVALUACIONDE LACENIZA DE
FONDO PARA LA ESTABIUZACION DE
SUELOS ARCILLOSOS PROVENIENTES .

DE LA ZONA LADRILLERA DEL -La expansion
DISTRITO DE SAN JERONIMO - CUSCO -La densidad seca

-La permeabilidad, entre otras propiedades.

Pruebas de laboratorio

-La resistencia a la compresi6n no confinada

RECOLECCION DE DATOS
SELECCION DE LA DOSIS

Extraccion de muestra del suelo arcilloso

-Evaluacion del comportamiento de la

Trabajos de gabinete mezcla en campo (suelo + ceniza)
-Analisis granulométrico
-Analisis Limite de Atterberg RECOLECCION DE DATOS

-Proctor modificado y otros

ANALISIS DE DATOS

Analisis de laboratorio

-Propiedades fisico - quimicas CONCLUSIONES+RECOMENDACIONES

SELECCION DEL TIPO DE CENIZA

-Dosificacion optima de la ceniza FIN

-Resistencia a la compresion de la
mezcla

El disefio metodoldgico contara con cinco tratamientos. El tratamiento cero (T0) sera
el tratamiento control; el tratamiente uno (T1) compuesto por el suelo tropical mas ceniza
de eucalipto al 10%; el tratamiento dos (T2) compuesto por el suelo tropical mas ceniza de
eucalipto al 14%; el tratamiento tres {T3) compuesto por el suelo tropical mas ceniza de
eucalipto al 18% v finalmente el tratamiento cuatro (T4) compuesto por el suelo tropical

mas ceniza de eucalipto al 22%.
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3.5. Poblacion muestra

Figura 3. Via Lares

£

Fuente, elaboracion propia.

Poblacion

Por concepto se refiere a todos los individuos que se hallan en el espacio geografico donde
se realizara la investigacion. En este caso, se limita a los suelos de Lares y se llevara a cabo
el registro de una serie de calicatas desde la progresiva Km+0.00 hasta la progresiva

Km+6.00.
Muestra

Definida como una representacion de un subconjunto de la poblacion total o universo,
en la cual se recopilan datos representativos del mismo. Ademas, se menciona que una
muestra no probabilistica es ttil cuando se seleccionan casos que cumplen con ciertas

caracteristicas especificas mencionadas en el planteamiento del problema.
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La muestra se encuentra en la via EMP-CU-709 con un tramo de 6km en la comunidad
de Quellupay-Pumapuncu del distrito de Lares, del cual desde la progresiva Km+0.00 hasta

la progresiva Km + 6.00 se extraerd 4 muestra por calicata.

Evaluacion de muestra

La evaluacion de una muestra de calicata de laboratorio requiere de conocimientos y
habilidades especializadas en el contexto de la ingenieria civil y geotécnica. Por lo tanto, es
recomendable buscar la asesoria de un experto en la técnica de evaluacion especifica que se

desea utilizar

1. Identificacion de la muestra: Es importante identificar la muestra de manera tinica y
clara, y etiquetarla adecuadamente para que se pueda rastrear su origen y las
condiciones en las que se recolecto.

2. Seleccion de la técnica de evaluacion: Se debe seleccionar la técnica de evaluacion
mas adecuada para los objetivos de la evaluacion y las propiedades que se quieran
medir. En el caso de una muestra de calicata de laboratorio, se pueden evaluar varias
propiedades, como la densidad, la resistencia a la compresion, la permeabilidad,
entre otras.

3. Preparacion de la muestra: Es posible que se deba preparar la muestra antes de la
evaluacion para obtener resultados precisos y representativos. La preparacion puede
incluir la eliminacion de impurezas, la trituracion o el secado de la muestra, segiin
sea necesario.

4. Realizacion de la evaluacion: Se realiza la evaluacion siguiendo el procedimiento
adecuado de acuerdo a la técnica seleccionada. Por ejemplo, para evaluar la densidad
de la muestra se puede utilizar un densimetro, mientras que para evaluar la

resistencia a la compresion se puede utilizar una maquina de ensayo de compresion.
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5. Interpretacion de los resultados: Una vez que se han obtenido los resultados, es
importante interpretarlos adecuadamente y relacionarlos con los objetivos de la
evaluacion y las condiciones en las que se recolectd la muestra. En el caso de una
muestra de calicata de laboratorio, los resultados pueden ser utiles para entender las
propiedades mecénicas y geotécnicas del suelo.

6. Documentacion de los resultados: Es importante documentar los resultados de la
evaluacion para que puedan ser rastreados y consultados en el futuro. Esto incluye
la fecha y hora de la evaluacion, el equipo utilizado, los resultados obtenidos y

cualquier observacion adicional relevante.

3.6. Técnicas e Instrumentos

Técnica

Se puede definir la observaciéon como una actividad planificada con el proposito de
obtener datos precisos y detallados sobre las cualidades y atributos de las unidades de

analisis durante la realizacion de los ensayos de laboratorio.

Instrumentos

Los recursos y herramientas utilizados por el investigador para recopilar y guardar la
informacion. Estos recursos seran elegidos de manera apropiada de acuerdo con las
variables de investigacion y pueden incluir fichas de registro de los ensayos llevados a cabo

en el laboratorio.
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Instrumento de recoleccion de datos

Tabla 8. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°1

W UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
I FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA L" y i
- . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &= f#".‘f,
UAC Laboratoriode Mecanica de Suelos y Pavimentos e b 1,.,"1?’
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU- N o S ——

PROYECTO * 700 (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-20227 Registro N: 400-201:DEVENCO
TRAMO : Fecha:
L Datos Generales

PROCEDENCIA : LADO

CALICATA : COORDENADA ESTE

MATERIAL : COORDENADA NORTE

PROFUND.

N°?DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara B-31

Peso Tara + Suelo Humedo, (gr.)

Peso Tara + Suelo Seco (gr.)

Peso Tara fgr.)

Peso Agua (gr.)

Peso Suelo Seco fgr.)

Contenido de Humedad fgr.)

Promedio (%)
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‘'Tabla 9. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°2

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e '.Enmi
FACULTAD DE IMGEMIERIA Y ARQUITECTURA a r r
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIACIVIL e -
Laboratorio de Mecanica de Suelos v Pavimentos Ya L
. TWESORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE AFLICANTNT Ld CENIZA D:E EUCALIFTO, TRAMD EMP-CLU-TOF (SR . I 0107 DEVENCD
FROYECTO . QUELLIPA UMAPLNVCL DEL DISTRITO DE LARES- 1021 ngJSII'DDV, ‘ e
TRAMO : Fechs:
L Diatos Generales
FROCEDENCIA : LADD B DERECHA
CALICATA : COORDENADA ESTE
MATERTAL : COORDENADA NORTE
FROFUNDIDAD : TAMAROD MAKIMO
TAMTZ AASHTOT-27 FPESOH FORCENTAIE RETENIDO PORCENTATE ESFECIFICACION DESCRIFCION DE LA MUESTRA.
(mam) RETENIDO RETESIDO ACUMULADD QUEPASA
12 304500
iy 234000
[ 205200 Pesp inicinl 5900,
Cl T32.400 Pese fraccion -
4 100600
3 78.200 Congenide de Humedas (34,
Py a0.230
Fi F0.800 Limirg Liguide (LL}:
riar 3.1 Limire Plizrica (LF):
T 73,400 Tidiee Plastico (1)
3" 15000 Clarjficacion (SUCS,;
M J15m Clasificacisn (4A5HTOL, -
i 300 Thdice 4 ORuiTEaio.
Jaan 8.330
v 0 Diescripoion | ASGH0.0)
=E 1350 D Cripcion L.
10 1000
A6 TR0 Materia Qrzzmica.,
320 T840 Turbe..
3530 0,600 3L, 0.000 o
A0 8423 OBSERVACIONES.
Ana0 8230
AZEr 0177
A0 0150
R 0475
B FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
# 82 8 8 R R 2 =, - u B kb
] B2 B 3 3 B 3 23 ] 5% F ¢ T huk bk b kBN
100 i : i -
! | | | | | |
a0 | I I I | | | 1
[ | | ! [ | ]| |
80 T T T 1 T i ; T
| | | | | | | i
70 T T | T I | |
a0 N - | | 1 | |
I [ [ | [ |
B0 | | | | | | |
o | | | | |
40 —— 1 T - . T
I | | | l; |
« T T r ! ;
a0 1 | | | | |
[T [ [ [ [ [
10 } | . | | | |
| | [ | | | |
o 1 L 1 1 L
& BE ¥ 8 B § 8 &I B B8 8% 23888 § FEH
a oo L =B Mo 7 = o @ 5 BE ¥ 5 Eﬁﬁﬁ
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Tabla 10. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°3

v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO _':—'-Es-.-\._
o FACULTAD DE INGEMNIERIA ¥ ARQUITECTURA '\ 2 y
d—_— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL g, e,
UAC Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos bl b
. MEMREAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENLZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMPACLULTOA (650 . . i e ey
FROVECTS " QUELLUPAY . PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES 3033 Regiarrn 3. S REVERED
TRAMO + HPO00 AL O6+000 Facha.:, oI

L Daros Genersles

FROCEDENCIA LHL+00 CLASF. (3UCS]
CALICATA H CLASF. (AASHTO).
MATERIAL - LADR.:
PROFUKD. - COORDENADAS ESTE.. KOETE -
Meétodo " C"
Numero de Enzayo 1 2 3 4 5
FEIo suglo + molas Er
Pero molde Er
Pero suelo himedo compactado Er
Folumen del molde cm’
Pere voluméirico himsdo B
Recipiente N7 B3 E-1 E-20 E-17
Pese del suelo hyimadeiiarg Er
Perp del suelo zeco + tara Er
Porp de Ja Tara Er
Parp de agua Er
Peso del suelo zeco Er
Camenide de agua ko
Pare voluméirico sece gr/cm”
Gravedad Especifica Densidad mdxima (zeiom ),
fgricmi) Humedad optima (%)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2290
2260
E
2 22%
=
3
H 2200
o
E 2170
=
=
@
] 2140
2110
2080
20050
1 2 3 4 5 8 7 8
Contenido de humedad (35
Observaciomes:
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Tabla 11. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°4

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(da— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g
UAC II_al:u:uratcuricu de Mecanica de Suelos y Pavimentos

V UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P .'==a--..i

“METORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-702

: ; . 0-2022. c
FROYECTO * (EM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2072" Registro I3 : DEVENCO

TRAMO . D0+0D0 AL 06+000 Fecha:

L Datox Generales

FROCEDENCIA : LADO.
CALICATA : COORDENADAESTE ;
MATERIAL : COORDENADA NORTE ;
PROFUND. (1)

PES0 ESFECIFICO DEL AGREGADO GRUESD
MTC E 206-2000

NEDE ENSAYOS

Peso de muestra saca a2l homo A =

"

Peso de mmestra satarada syperf Seca B

Peso de mmesire sahmada gyperf seca Sumerzida C EL FROMEDIO

Peso especifico sobre baze zaca A(E-C)

Peso especifico sobre basa sstarads superficialmente secz BAB-C)

Peso espacifico aparente 4{A-C)

Abearcien de agua ((B-A)100)VA

PESO ESFECIFICO DEL AGREGADOFIND MTCE

2052000

N.DE ENSAYOS

L]

P. Picndwmetro pias azua aforado A

P. de Lz muestra seca 2l homao B .

P. de lamnestrs satirada superficialments sacs c B

P. Picndwmstro pias 250a as muestra sforado D - FROMEDIO

Peso espacifico sobre base zeca B(C-D-A)

Peso especifico sobra basa satwads superficialmentes seca C/{C-(D-A))

Peso espacifico aparente B/(B-(D-A%)

Abarcifn de agua ((C-BA100)E

Observaciones:
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Tabla 12. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°5

v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P

S FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
gl ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL e ™

- \, .
L_J /\( . Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Pavimentos N N
]

v

’r

ME MO
QLUELLL

MO D SUBRAZANTE APLICANDO LA CENLZA DE EUCALIFTO, TRAMO EMP-CL KA

Regiztro [ 202D EY ENCD
FUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES- 322" giners I

PROYECTO

UBICACION ¢ 00 AL 06H000 Fecha:

I Datos Gemerales

PROCEDENCIA  : ke 004400 CLASF. (SUCS),; 5M
CALICATA :ocal CLASF. (4ASHTOY; 424 (1
MATERIAL : COLUVIAL LADR.. DERECHA
PROFUND. 000 - LS m € RDENADAS ESTE.: 0 NORIE.:
DENSIDAD MANIAA 1276 HUMEDAD OFTIMA (%) 17

Mlolde 33
Capaz K7
Guolpes por capa kS
Condicion de la muestra NO SATUEADO SATURADO NO ZATURADOD SATURADOD NO SATURADO SATURADD

Paso de molde + Susls himede (g)

Pezp de molde (2)
Pezo del suslo hiimedo (2}
Volumen del molde {cm™)

Densidad himeda (z/cm ™)
Tara (33

Pezo suelo himedo + tara (g)
Pezp zuelo seco +tarz (g)

Peazp de tara (z)

Pezo de agua ()

Peso de suelo seca (g)
Contenida de humedad (%)

Densidad seca (2/'cm”)

EXPANSION

FECHA HOEA TIEAMPD DIAL EXPANEION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION

mm L] mm L] nups L]

FENETRACION

CARGA AOLDE §21 MOLDE [§3.2 AMOLDE §2.3
PENETEACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm in kgiem? | Dial(gim | kg kg % | Dialigg| kg kg % | Disldpy | kg kg [

Observaciones:
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Tabla 13. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°6

? UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P e
- -
P e FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA % F
P .
m, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL & =f= =
. k Rk G Ty
g ILaboramrm de Mecdnica de Suelos y Pavimentos -
_ “MEMEA TO DE LA SUBRAZANTE AFLICANDD LA CENIZA DE EUCALIFTO, TRAMO EMP-CU-TE (S5 M . - M2 VI EVE
FROYECTO © QUELLUPAY - FUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-1902" Regisero 17 BV
TRAMO D B0HEG AL 064000 Fecka: L1120
L Daios Genersles
FREOCEDENCTIA : CLASE. {5105}
CALMCATA : CLASF. (AASHTO)
MATERIAL H LAY
FROFL NI, ' COORDENADA ESTE. .0 NORTE
METODO DE COMPACTACION
2280 MAXIMA DENSIDAD SECA [gicna3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
$5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g'cm3)
2230
E
'E, C.HR. al [ de 81005 (%) ol lli'\:_,v;_
g 1 CHRE a9 de MBS (%) 017 [ET
2
-]
b=
2 21
H RESULTADOS CBR 29.17: = (%)
Valor de C B.F. 2195% dala M D 5. = (%)
2080
uf
203 OBSERVACIONES:
100 20 300 400 500 &0
CER %]
EC=GOLPES EC = GOLPES EC = GOLPES
B30 1.800.6 B30
4000 400 A0
2000 2000 200
. 10000 = 1.000.0 = 10000
E' e e e e e o e e e E e o o e o e e e e e | E e e e o e e e e |
g’ o0 [ anE gu o0 [ mnm 8 oo [ mnE
O L oD L g L
L B T T B e L B B A0 e e e e e e e e |
0.0 0.0 o0
- 0.00 2584 8508 TE2 wWae 12T - 0.00 184 508 Te2 e 1w o 0.00 2844 508 T2 wWw 1Em
Penetracidn (puig.) Penetracidn (pulg.) Penetracidn (pualg.)

CRIE E. I HEM 15 TEEBED. 15
[LENT RN CEI E.2 5 CEH I
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Tabla 14. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°7

-

v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

i FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA L
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A
UAC Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos el i

CALIFTO, TRAMO E

'h v

ME

MP-CL-T08 [BKM]

FROYECTD Registro N5t 300-022/DEVENCD

UBICACION Fechat 14/01/2021

L. Datos Generales

PROCEDENCIA :
ESTRUCTURA
MATERIAL \
DISEND : CENIZA DE EUCALIPTO AL 10% ESIE: HORTE.:.
DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA (%) |

CLASF. (SUCS]); SM
acion. CLASF. [AASHTO) ; A-2-4 (0]
LARD,: DERECHA

Malde [2
Capas 2
Golpes por capa B2
Condicion de la muestra NO 3ATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD
Pesa de molde + Suelo himeda (g)

Paso de molde (g)

Peso del suslo humedo (g

‘Volumen del molde (om?)
Densidad himeda (gicm?)

Tara (%)

Peso suelo himedo + tara {g)

Peso suelo seco + tara (g)
Peso de tara (g)
Paso de agua (g)

Peso de suelo seco (g)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (glem?)

EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO DlaL EXPANZION DiaL EXPAMNZION DL EXPANEION

mm % mim E mm %

PENETRACION

CARGA MOLDE 218 MOLDE J25 MOLDE HE5
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCIGN CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kgicm? | Disljgly)| kg kg % | oDmngyy| kg kg % | Dmngyy| kg kg %
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Tabla 15. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°8

v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’ é R |- .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA . "\ = j“
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g =,
U AC Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos i
PROYECTO | SBAEIUHARIENTU DE LA SUBHAYANTE AU ICANIN LA CHNEZA DE EUCALIIIU, Registro I3
TRAMO [Fecha:
L Datos Generales
PROCEDENCIA o 4000 TAMANO MAXTME.:
UBICACION LADR
MATERIAL COORDENADA ESIE..
PROFUND. {m) COORDENADA NORTE...
CRADUACIONES
TAMIZ
A B c D
12
"
(Pl
11"
"
T
N4
PES0 TOTAL
MATERIAL RETEMIDO TAMIZ 1 12
MATERIAL PASANTE TAMIZ 1T 12
PORCENTATE OBTENIDO
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Tabla 16. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°9

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P R
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA .
= - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g e o,
UAC Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Pavimentos i
Datos Generales
PROCEDENCIA © km 0+000 TAMARD MAKIMD,;
CALICATA : LADD;
MATERIAL H COORDENADA ESTE.
PROFUND. H COORDENADA KORIE..
| Perfil Estratiarafico |
E Muestra Caracteristicas Clagificacion. Constantes Fisicas
® Estrato | ESPesor [ Simbolog) Esicasdela | g0 | apsurof LL LP P
a (m) Muestra
CALICATA C-01. PROCEDENCIA km 01+000 Imagen Fotografica del perfil.
SUCS AASHTO L.L. % L.P % IP % HN %
PROCTOR RESULTADOS CBR a| ABRASION | PE.G.
D. max. (gricm3) H. gpt. (%) 0.1": (%) (%) (gricm3)
'ACION NIZ: TC:2 N
CALICATA C- CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
0l.
PROCEDENCIA|
km 01+000 100
95
Arena limosa con grava
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Tabla 17. Ficha de recoleccion de ensayos de laboratorio N°10

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO = gﬁ-’i‘-
LM FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA . s
RS ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i e
uAC Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos i
L Datos Generales
PROCEDENCIA * km D000 TAMARID MAXIMD,;
CALICATA ; LADD;
MATERIAL . COORDENADA ESTE .
PROFUND. . COORDENADA KORIE..
CALICATA C-0. PROCEDENCIA km 0+000 DESCRIPCION
SUCS ARSHTO LL% LP% P % AN %

CALICATA C-01. PROCEDENCIA km 01+000
PROCTOR ABRASION PE. G.
: RESULTADOS CBR :
H. gpt,. (%) D.max (gricm3) (%) (gricm3)
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN % DESCRIPCION
CENIZA
100
95
i DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN % A
37.00
36.00
35.00
= 34.00
o
“ 33.00
32.00
31.00
30.00
8 10 12 14 16 18 20 22
CENIZA
.

MAXIMA DOSIFICACION
CENIZA
CBR
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Instrumento de ingenieria de uso

Figura 4. Herramienta N°1 para la prueba de Limites de Atterberg

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

Figura 5. Herramienta N°2 para la prueba de Limites de Atterberg

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

Figura 6. Herramienta N°3 para la prueba de Limites de Atterberg

Fuente, adaptacion de Google, 2023.
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Figura 7. Herramienta N°4 para la prueba de Limites de Atterberg

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

Figura 8. Herramienta N°5 para la prueba de Limites de Atterberg

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

Figura 9. Herramienta N°6 para la prueba de Limites de Atterberg

B

i 1 i b1 1 a8

S . .
Fuente, adaptacion de Google, 2023.
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Figura 10. Herramienta N°1 para la prueba de Proctor

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

Figura 11. Herramienta N°2 para la prueba de Proctor

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

Figura 12. Herramienta N°3 para la prueba de Proctor

Fuente, adaptacion de Google, 2023.
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Figura 13. Herramienta N°1 para la prueba de CBR

Fuente, adaptacion de Google, 2023.

3.6. Procesamiento de recoleccion de datos

Levantamiento de datos de campo, exploracion de suelos en funcion a la norma E050,
posos de calicatas y trincheras con excavaciones que posibiliten el diagnostico del terreno,

toma de muestra y desarrollos en situ.

Material de muestra sea en un intervalo de 50 a 200kg, para la definicion de materiales,

la profundidad de excavacion min 1.5m por debajo de la subrasante.

Para ruta de bajo volumen de transito en conformidad a las normativas se destina una

calicata por km de carretera.

Analisis granulométrico

Uso de tamizado, bajo los parametros de ASTM D 422, la finalidad de la prueba es
desarrollar el porcentaje del suelo que se evaltia por diferentes tamices, llegando al tamiz

N°200 (74mm).
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Tabla 18. Clasificacion de tamices por dimension

Tamices Abertura (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1%" 38,100

1" 25,400

%" 19,000
3/8" 9,500
N°4 4,760
N°10 2,000
N°20 0,840
N°40 0,425
N°60 0,260
N°140 0,106
N°200 0,075

Ensayos de Humedad natural

Lanorma ASTM D 2216 describe un método para determinar el contenido de humedad

de un suelo con la finalidad de medir el porcentaje de agua presente en una determinada

cantidad de masa de suelo.

Indice de Plasticidad

Los métodos M.T.C. E.1.1.0. y M.T.C.E.1.1.1. se basan en la norma ASTM D 4318

para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad de los suelos.

Densidad seca y huimeda

La norma ASTM D 1557 establece el procedimiento para el ensayo de compactacion
de suelos en laboratorio mediante el método de Proctor modificado, que emplea una energia
de compactacion de 2 700 kN. EI propdsito del ensayo es determinar la relacion entre el

peso unitario seco de los suelos y su contenido de agua, mediante la obtencion de una curva

de compactacion.
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Capacidad de resistencia del suelo

El propdsito del Método de prueba estandar del indice de carga de California (CBR) en
suelos compactados de laboratorio es evaluar la capacidad de carga de las calzadas,
subrasantes y materiales base (incluidos los materiales reciclados) utilizados en la
construcciéon de carreteras y aeropuertos. CBR se define como la relacion de la
carga requerida para introducir el material de prueba en el cilindro a una profundidad de
0,1 pulgada (2,5 mm) y 0,2 pulgada (5,1 mm) a la carga estindar segin lo especificado

por ASTM D.
Levantamiento de resultados

El proposito principal de esta tesis es demostrar como la adicioén de ceniza de eucalipto
puede mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la estabilizacion de
subrasantes en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.
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Figura 14. Centro poblado de Lares

s i i
s

Nota, registro propio, 2022.

El centro de Lares se encuentra a una altitud de aproximadamente 3,250 msnm y esta

rodeado de hermosas montafias y paisajes naturales.

Figura 15. Centro poblado Quellupay
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Nota, registro propio, 2022.

3.6.1. Estudios previos del area de estudio

El tramo inicia en la coordenada 18 L 820661.00 E y 8549398.00 N; hasta 6 Km finaliza
19 L 175778.00 E y 8547708.00 N; en el siguiente cuadro se indica la forma de estudio; los

puntos de analisis se distribuyen en base al siguiente cuadro.

Tabla 19. Descripcion de las calicatas

TIPO DE CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD
Calicata C-01 km 01+000 1.50m
Calicata C-02 km 02+000 1.50m
Calicata C-03 km 03+000 1.50m
Calicata C-04 km 04+000 1.50m

Nota, elaboracion propia, 2022.
Figura 16. Esquema de los puntos de estudio

QUELLUPAY

-
CALICATA 1
-

@ CALICATA 2

CALICATA 3
-

@ CALICATA 4

® PUMAPUNCO
Nota, registro propio, 2022.
Las cualidades de la zona de estudio maneja un tipo de terreno por Orografia, de un plano
de P (0%-3%), ondulado O (3%-6%), area accidentado A (6%-8%) y escarpado E (8% a
mas), dentro de las caracteristicas fisicas de la via muestra un ancho de superficie de
rodadura de 2.50 a 3.20m, con una pendiente minimo oscila de 0.5% a 4% y la pendiente

maxima oscila de 6% a 26%, no posee derrumbes; las observaciones que se puede hacer del
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espacio de estudio, desde la progresiva Km 1+000 arranca con pendiente de 0.5%, Se puede
clasificar como un terreno Escarpado (55%) y el resto es ondulado se cierra con pendiente
del orden del 1%; la progresiva Km 02+250 arranca con pendiente de 10.5%, Se puede
clasificar como un terreno Escarpado (75%); se cierra con pendiente del orden del 9%; la
progresiva Km 03+010 arranca con pendiente de 16%, Se puede clasificar como un terreno
Escarpado (50%) y Ondulado (50%); se cierra con pendiente del orden del 5.5%; la
progresiva Km 04+255 arranca con pendiente de 1.6%, Se puede clasificar como un terreno
Escarpado (75%); se cierra con pendiente del orden del 7.2% y la progresiva Km 05+460
arranca con pendiente de 20%, Se puede clasificar como un terreno Accidentado (90%); se

cierra con pendiente del orden del 15%.

3.6.2. Recoleccion de datos generales de las calicatas

El estudio de material se muestra se extraera 4 calicatas dentro del tramo de EMP-CU-

709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares.

3.6.2.1. Primera calicata C-01. km 01+000

Tabla 20. Datos generales de ensayos

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 01+000 LADO 5 DERECHA
(CALICATA : C-01 COORDENADA ESTE :

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE

PROFUND. :0.00-1.50m

N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara B-31
Peso Tara + Suelo Humedo (er.) 11587.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9962.0
Peso Tara (gr.) 1580
Peso Agua (gr.) 1625.0
Peso Suelo Seco (gr.) 8382.0

Contenido de Humedad (gr.) 19.4

Promedio (%) 19.4

Nota, registro propio, 2022.
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Analisis granulométrico C-01. km 01+000

Se extrae muestra para el analisis granulométrico, la recoleccion de datos se realiz6 con
el acompanamiento y equipamiento del gabinete, no se detectd NF a la profundidad de 0.00-
1.50m considerados respecto al nivel de subrasante del proyecto, con un tamafio maximo de

21/2”.

Figura 17. Curva Granulométrico C-01

g g 8 8§ 8 8 ©° 2. - & &
z $x = E z 2 % £z z ST 5 T adm ¥ b ow bl
100 : : T : : I oLy oo
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: : e : ‘ 1 q7 ] i
80 : R ! I ' : e T '
: : 0l : PR g
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60 : Pl : D e

50 : SERmERImE gt

40

30

2 I R IR AR AR

-
o

0.075
0.150
0177
0.25
0.425
0.600
0.840
1190
2,000
2.360
4.750
0500 [Fsofrsesfesofseqt Coq—-ofe-=-
12.500
19.000
25.400
38.100
50.800
60.350
76.200
101,600
152.400
203.200
254,000 PR N A RS FUUOR SR SIS R
T I e e e e e e L e

Nota, elaboracion propia, 2022.

Este tipo de ensayo se determinado de forma cuantitativa las cualidades fisicas de las
particulas que constituye la muestra de suelo de la C-01, en estado natural, analizando por
clasificacion en conformidad a su tamafo, se hizo uso de mallas de distintas dimensiones,

considerando en un determinado tamafo de las particulas.

Tabla 21. Cuadro de evaluacion granulométrico de muestra C-01
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TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
12" 304.800
10" 254.000
8" 203.200 Peso inicial seco : 8382.0 gr
6" 152.400 Peso fraccion  : 862.0 gr
4" 101.600
3" 76.200 100.0 Contenido de Humedad (%) : 19.4
212" 60.350 170.8 20 20 98.0
2" 50.800 154.8 1.8 3.9 96.1 Limite Liquido (LL): 16.0
112" 38.100 296.0 35 7.4 92.6 Limite Plastico (LP): 12.8
1" 25.400 189.0 23 9.7 90.3 Indice Plastico (IP): 33
34 19.000 366.0 44 14.0 86.0 Clasificacion (SUCS) : SM
12 12.500 86.0 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4(0)
38" 9.500 1081.0 12.9 26.9 73.1 Indice de Consistencia : -1.03
14" 6.350 32 30.1 69.9
N4 4.750 266.0 3.2 30.1 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N°8 2.360 Descripeion ( SUCS):
— Arcna limosa con grava
N7 10 2.000 513.7 6.1 36.2 63.8
N° 16 1.190 Materia Orgénica : 0.41
N°20 0.840 Turba :
N30 0.600 CU : 0.000 CC: 0.000
N*40 0.425 1881.8 225 58.7 41.3 OBSERVACIONES :
N* 60 0.250 Grava %>2" : 3.9
N°80 0.177 Grava 2" - N°4 : 26.2
N° 100 0.150 Arena N°4 - N°® 200 : 40.5
N° 200 0.075 995.0 11.9 70.6 29.4 Finos < N* 200 : 29.4
< N°200 FONDO 2467.9 294 100.0

Nota, registro propio, 2022.

La presente muestra granulométrica por andlisis de tamizado, la muestra de suelo refleja
bajo el sistema de clasificacion de suelos (AASHTO), el resultado en comparacion a esta
normatividad se llega a destacar el resultado como A-2-4 (0) lo que significa que su

composicion estd basada por Arena limosa con grava.

Grava %>2": 3.88
Grava 2" - N° 4: 26.22
Arena N°4 - N° 200: 40.45
Finos < N°200: 29.44

De igual forma, se realiz6 la comparacion por la clasificacion SUCS del cual resulto

SM lo que significa que esta conformado por arena limosa con grava.

Analisis Limite de Atterberg C-01. km 01+000

Se puede realizar el ensayo de Limite de Atterberg para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad del suelo, con el fin de evaluar su capacidad de soporte

y su resistencia al corte. Un suelo con un alto limite de liquidez suele ser mas resistente al
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corte que un suelo con un bajo limite de liquidez. Ademas, es importante para determinar la
cantidad de agua que se debe agregar al suelo para que sea maleable y se pueda moldear en
una forma especifica; si se agrega demasiada agua, el suelo puede perder su capacidad de

soportar cargas y se puede producir asentamiento excesivo en la estructura construida sobre

Segun el ensayo de gabinete el limite de liquido de la muestra C-01 es 16%, el limite
plastico 13% y el indice de plasticidad 3%. Por lo cual el suelo se considera de plasticidad

baja.

Tabla 22. Cuadro del Limite de Atterberg C-01

LIMITE LIQUIDO (MTCE110)

N° TARRO P-5 P-3 P-10
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 46.34 49.37 50.82
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 43.43 46.08 46.88
PESO DE AGUA (8) 291 3.29 3.94
PESO DEL TARRO (g) 24.20 26.37 24.89
PESO DEL SUELO SECO (g) 19.23 19.71 21.99
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.13 16.69 17.92
NUMERO DE GOLPES 30 23 14

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)

N° TARRO T-14 15

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 34.45 32.56
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 33.05 31.01
PESO DE AGUA (g) 1.4 1.55
PESO DEL TARRO (g) 20.97 19.86
PESO DEL SUELO SECO (8) 12.08 11.15
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 11.59 13.90

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Tabla 23. Cuadro de analisis del contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

19.0
185 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100

18.0 \

CJ
175 \

17.0
~
16.5 ~_

16.0

155 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

15.0

14.5

14.0

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA ‘OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 16 I La cantera fue prospectada por el solicitante y por el
LIMITE PLASTICO 13 I personal del laboratorio En la calicata)C-01 no se detecto

NF a la profundidad de 0.00 - 1.50:m

INDICE DE PLASTICIDAD 3

Nota, elaboracion propia, 2022.

Se profundizo en el andlisis mediante los ensayos presentados en el siguiente grafico,
obteniendo como resultado una gravedad especifica de 2.56 gr/cm3 y una densidad méxima

de 2.28 gr/cm3, con un nivel de humedad 6ptimo del 4.74%.

Tabla 24. Analisis de la densidad maxima y la humedad 6ptima

Método "C"
Niimero de Ensayo 1 2 3 4 5

Peso suelo + molde gr 11026 11438 11583 11307
Peso molde gar 6529 6529 6529 6529
Peso suelo hiimedo compactado ar 4498 4910 5055 4779
Volumen del molde cm® 2116 2116 2116 2116
Peso volumétrico hiimedo ar 2.126 2.320 2.389 2258
Recipiente N° R-5 R-1 R-20 R-17
Peso del suelo hiimedo-+tara er 346.1 387.0 393.3 3756
Peso del suelo seco + tara ar 341.7 375.3 375.0 352.1
Peso de la Tara ar 37.8 362 377 36.8
Peso de agua ar 44 117 18.3 235
Peso del suelo seco er 303.9 339.1 337.2 3154
Contenido de agua % 1.44 344 5.44 744
Peso volumétrico seco gr/cm1 2.095 2.243 2.266 2.102

Gravedad Especifica 2.564 Densidad maxima (gr/cm 3 ) 2.276

(gr/cm3) Humedad optima (%) 4.74

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Figura 18. Relacion entre la Humedad y la densidad
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Nota, elaboracion propia, 2022.

Proctor Modificado C-01. km 01+000

La prueba de Proctor Modificado; el objetivo de la misma es definir la cantidad de humedad
en correlacion a la densidad, del cual se determin6 la curva de compactacion. Que para la
misma, el primer paso fue obtener el peso especifico de muestra de la calicata C-01 en espacio

orgénico.

Para la prueba se plantea las caracteristicas importantes de los insumos tanto del agregado

grueso y fino que se usara para la evaluacion de la densidad y la humedad.
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Tabla 25. Datos generales del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A or. 3189.0
Peso de muestra saturada superf. Seca B T 3347.0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C gr. 2103.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2.564 2.564
Peso especifico sobre basc saturada superficialmente seca B/(B-C) 2.691 2.691
Peso especifico aparente A/(A-C) 2.936 2.936
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 495 4.95
Nota, elaboracion propia, 2022.
Tabla 26. Datos generales del agregado fino
| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MTCE
205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnometro mas agua aforado A gr.
P. de la muestra seca al horno B gr.
P. de la muestra saturada superficialmente seca C gr.
P. Picndmetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A))
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))
Peso especifico aparente B/(B-(D-A))
Absorcion de agua ((C-B)*100)/B
Nota, elaboracion propia, 2022.
. ;. , .
Tabla 27. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima
DENSIDAD MAXIMA 2.276 | HUMEDAD OPTIMA (%) I 4.7
Molde N° 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13406 13398 12822
Peso de molde (g) 8372 8552 8279
Peso del suelo humedo (g) 5034 4846 4543
Volumen del molde (cm®) 2112 2140 2118
Densidad himeda (g/cm’) 2.384 2.265 2.145
Tara (N°) 1 3 3
Peso suelo humedo + tara (g) 569.0 564.6 678.8
Peso suelo seco + tara (g) 5464 542.0 651.2
Peso de tara (g) 68.9 67.3 673
Peso de agua (g) 226 226 27.6
Peso de suelo seco (g) L 4775 4748 583.9
Contenido de humedad (%) 4.74 475 473
Densidad seca (g/cm’) 2.276 2.162 2.048
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Tabla 28. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad

[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION

mm Yo mm % mm %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
12/11/2022 10:23 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
13/11/2022 10:23 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
15/11/2022 10:23 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00

Tabla 29. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad

| PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm in kgiem2 | Dial@div)| kg kg % | Dial@iv)| ke kg % | Dial(@iv)| kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.635 0.025 43.1 111.6 29.7 99.1 92.9

1.270 0.050 124.0 187.8 855 151.6 66.7 1339

1.905 0.075 279.1 333.8 192.5 2523 150.2 212.4

2.540 0.100 70.5 435.0 480.5 4443 31.0 300.0 3534 330.5 231 2341 291.4 275.0 19.2
3.810 0.150 588.7 625.1 406.0 453.1 316.8 369.2

5.080 0.200 105.7 741.7 769.0 770.5 358 511.5 5524 5552 25.8 399.1 446.6 450.1 20.9
6.350 0.250 890.1 908.7 613.9 648.7 479.0 521.8

7.620 0.300 982.2 995.3 6774 T08.5 528.5 568.4

8.890 0.350 1171.5 11734 807.9 831.3 630.4 664.2

10.160 0.400 1229.4 12279 8479 868.9 661.5 693.6

Analisis del CBR
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Figura 19. Diagrama y resultados del CBR
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Figura 20. Resultados del CBR en tres cantidades de golpes
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Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
CBR (0.17) 310% CBR (0.17) 23.1% CBR (0.1") ®©2%
CBR (0.2") 358% ICBR (0.2™) 258% CBR (0.2") 209%

Resultados con ceniza de eucalipto

57

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 30. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 10%

DENSIDAD MAXIMA 2.276 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 474
Molde N 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12930 12326 12856
Peso de molde (g) 7939 6969 8307
Peso del suelo himedo (g) 4991 5357 4549
Volumen del molde (cm®) 2094 2366 2121
Densidad himeda (g/cm®) 2.384 2.284 2.145
Tara (N°) 6 7 9
Peso suelo humedo + tara (g) 643.10 578.30 61260
Peso suelo seco + tara (g) 619.67 559.01 590 96
Peso de tara (g) 125.32 151.22 132.54
Peso de agua (g) 23.43 19.29 21.84
Peso de suelo seco (g) 494.35 407.79 45842
Contenido de humedad (%) 4.74 473 4.72
Densidad seca (glem®) 2.276 2.162 2.048

Tabla 31. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm Yo mm %
14/01/2021 10:35 1]
1501/2021] 1035 24
1600172021] 1035 48
17/00/2021] 10:35 72 NO EXPANSIVO
1g01/2021] 1035 %

Tabla 32. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 18 MOLDE N° 5 MOLDE N° &
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kgicm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 50.0 50.0 36.7 387 30.1 301
1.270 0.050 144.0 144.0 105.5 105.5 86.8 86.8
1.805 0.075 3243 3243 2376 237.6 1953 193.3
2,540 0.100 70.9 5054 505.4 452.4 31.8 3704 370.4 331.6 233 304.4 304.4 272.5 19.2
3.810 0150 6839 683.9 501.2 501.2 411.9 411.9
5.080 0.200 105.7 861.5 861.5 856.4 40.1 6314 6314 627.6 294 519.0 519.0 515.9 24.2
6,350 0.250 1034.0 1034.0 757.8 757.8 622.8 622.8
7.620 0.300 1141.0 1141.0 836.1 836.1 687.3 687.3
10.160 0.400 1428.1 1428.1 1046.6 1046.6 860.2 860.2
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Figura 21. CBR de ceniza de eucalipto al 10%
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Tabla 33. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 14%

DENSIDAD MAXIMA 2276 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 47
Molde N° 22 23 24
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suele humedo (g) 13699 11850 12446
Peso de molde (g) 8279 7191 7790
Peso del suelo himedo (g) 5420 4758 4656
Volumen del molde (cm®) 2274 2102 2171
Densidad humeda (g/em’) 2.384 2.264 2.145
Tara (N°) 6 8 12
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 601.10 516.70 590.15
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 43.90 39.30 27.86
Peso de suelo seco (g) 601.10 516.70 590.15
Contenide de humedad (%) 474 4.73 472
Densidad seca (gfcma) 2276 2.162 2.048
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Tabla 34. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14101/2021( 1035 0
1501/2021 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
T7ouz021| 1038 = NO EXPANSIVO
18i01/2021 10:35 96

Tabla 35. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N*® 22 MOLDE N°® 5 MOLDE N° &
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgfecm?2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0
0635 0.025 558 55.8 425 425 359 369
1.270 0.050 160.7 160.7 122.2 122.2 103.5 103.5
1.905 0.075 361.9 361.9 275.2 275.2 2329 2328
2.540 0.100 70.5 564.0 564.0 504.9 355 429.0 429.0 384.0 270 363.0 363.0 325.0 228
3.810 0.150 763.2 763.2 580.5 580.5 491.2 491.2
5.080 0.200 1057 961.4 961.4 955.7 448 731.3 7313 726.9 341 618.9 618.8 6152 288
6.350 0.250 1153.9 1153.9 ar1.7 877.7 T42.7 7427
7.620 0.300 12733 | 12733 968.4 968.4 819.6 819.6
10.160 0.400 15937 | 15937 12122 | 12122 10258 | 1025.8

Figura 22. CBR de ceniza de eucalipto al 14%
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Tabla 36. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 18%

DENSIDAD MAXIMA 2.276 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 47
Molde N° 25 26 27
Capas N°? 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12301 13801 13105
Peso de molde (g) 7248 8841 8225
Peso del suelo humedo (g) 5053 5160 4880
Volumen del molde (cm®) 2120 2279 2275
Densidad humeda (g/cm®) 2.384 2.264 2.145
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo himedo + tara (g) 678.00 558.00 589.00
Peso suelo seco + tara (g) 647 32 533.75 562.45
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 30.68 2525 26.55
Peso de suelo seco (g) 647.32 533.75 562.45
Contenido de humedad (%) 474 4.73 472
Densidad seca (g/em) 22716 2.162 2.048

Tabla 37. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

| EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPC DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm % mm %
14012021 10:35 0
15/01/2021]  10:35 2
16012021 10:35 PP}
17012021 1035 72 NO EXPANSIVO
18012021 10:35 %

Tabla 38. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 25 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgfcm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 57.0 57.0 4368 4386 371 37
1.270 0.050 164.1 164.1 1256 125.6 106.8 106.8
1.905 0.075 3694 3694 2828 2828 2404 2404
2.540 0.100 70.5 575.7 575.7 5154 36.2 440.7 4407 394.5 27.7 3747 3747 335.5 2386
3.810 0.150 779.0 779.0 596.3 596.3 507.1 507.1
5.080 0.200 105.7 981.4 981.4 975.6 45.7 751.2 751.2 746.8 35.0 638.8 638.8 635.0 20.8
6.350 0.250 177.9 177.9 901.6 801.6 766.7 766.7
7.620 0.300 1299.7 1299.7 994.9 9949 846.0 846.0
10.160 0.400 1626.9 1626.9 12453 12453 1058.0 1058.0
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Figura 23. CBR de ceniza de eucalipto al 18%
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Tabla 39. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 22%

DENSIDAD MAXIMA 2.276 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 4.7
Malde N° 28 29 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12415 12252 12017
Peso de molde (g) 7359 7468 7193
Peso del suelo himedo (g) 5056 4783 4824
Volumen del molde (em®) 2121 2112 2249
Densidad humeda (glcm®) 2.384 2.285 2.145
Tara (N°) 10 14 16
Peso suelo himedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 509.83 541.29 482.24
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 2417 25.71 2276
Peso de suelo seco (g) 509.83 541.29 482.24
Contenido de humedad (%) 4.74 475 472
Densidad seca (glem’) 2.276 2.162 2,048

62

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 40. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm Y
14/01/2021| 1035 0
150172021  10:35 24
160172021 10:35 48
17/0172021| 1035 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 1035 %

Tabla 41. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 28 MOLDE N* § MOLDE N° &
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgicm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 55.2 552 41.9 41.9 353 353
1.270 0.050 159.1 169.1 120.6 1206 101.8 101.8
1.905 0.075 358.1 3581 271.5 2715 229.2 2292
2.540 0.100 705 558.1 5581 4996 351 423.1 4231 378.8 266 3571 3571 319.7 225
3.810 0.150 765.3 7553 572.5 5725 483.3 4833
5.080 0.200 105.7 951.4 9514 945.8 443 721.3 7213 717.0 336 608.9 608.9 605.3 284
6.350 0.250 1141.9 1141.9 865.7 865.7 730.8 7308
7.620 0.300 1260.0 1260.0 95656.2 955.2 806.3 80B.3
10,180 0.400 15772 1677.2 1195.6 1195.6 10083 1009.3

Figura 24. CBR de ceniza de eucalipto al 22%
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3.6.2.2. Segunda calicata C-02. km 02+000

Tabla 42. Datos generales de ensayos C-02

L Datos Generales

PROCEDENCIA + km 024000 LADO : 17Q
CALICATA : 002 COORDENADA ESTE
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE
PROFUND. : 0,00 - 1.50m
N°DE ENSAYOS 1 2 3
N Tara C-13
Peso Tara + Suelo Humedo (gr) 13606.0
Peso Tara + Suelo Seco fgr.) 13435.0
Peso Tara (gr) 822
Peso Agua (gr) 171.0
Peso Suelo Seco (gr) 12613.0
Contenido de Humedad (gr) 1.4
Promedio (%) 1.4

Analisis granulométrico C-02. km 02+000

Se llevé a cabo un ensayo para evaluar cuantitativamente las propiedades fisicas de las
particulas que forman la muestra de suelo C-02 en su estado natural organico. Se utiliz6 la
clasificacion por tamano mediante el uso de mallas de diferentes dimensiones para analizar

las particulas y determinar sus caracteristicas fisicas.

Figura 25. Curva Granulométrico C-02
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Nota, elaboracion propia, 2022.
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Este tipo de ensayo se determinado de forma cuantitativa las cualidades fisicas de las
particulas que constituye la muestra de suelo de la C-02, en estado natural, analizando por
clasificacion en conformidad a su tamafio, se hizo uso de mallas de distintas dimensiones,

considerando en un determinado tamano de las particulas.

Tabla 43. Cuadro de evaluacion granulométrico de muestra C-02

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
”2" 304.800
10" 254.000
8 203.200 Peso inicial seco : 12613.0 gr.
6 152.400 Peso fraccion  : 868.0 gr.
4" 101.600
3 76.200 100.0 Contenido de Humedad (%) : 1.4
212" 60.350 713.0 5.7 5.7 94.3
2 50.800 979.0 7.8 134 86.6 Limite Liquido (LL): 28.0
112" 38.100 940.0 7.5 209 79.1 Limite Plastico (LP): 255
1" 25.400 1734.0 13.7 34.6 65.4 Indice Plastico (IP): 2.6
34" 19.000 913.0 72 419 58.1 Clasificacion (SUCS) : GP -GM
12" 12.500 58.1 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a (0)
3/8" 9.500 2509.0 19.9 61.7 383 Indice de Consistencia : 10.39
14" 6.350 10.9 72.7 27.3
N° 4 4.750 1376.0 10.9 727 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N°8 2.360 Descripcion ( SUCS): Grava pobremente gradada con
N° 10 2.000 1096.7 8.7 81.4 18.6 limo y arena
N° 16 1.190 Materia Organica : 041
N° 20 0.840 Turba :
N° 30 0.600 CU: 59.355 CC: 0.964
N° 40 0.425 1045.0 8.3 89.6 10.4 OBSERVACIONES :
N° 60 0.250 Grava %>2": 134
N° 80 0.177 Grava2"-N°4: 59.2
Ne100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 20,0
N°200 0.075 381.5 3.0 92.7 73 Finos < N” 200 : 73
< N?200 FONDO 925.8 7.3 100.0

Nota, elaboracion propia, 2022.

La muestra de suelo ha sido analizada mediante tamizado y su distribucion
granulométrica ha sido clasificada segun el sistema AASHTO, y el resultado muestra que
se trata de una clasificacion A-1-a (0), lo que indica que esta compuesta principalmente por

grava bien graduada con presencia de arcilla y arena

Grava %>2": 13.41
Grava 2" - N° 4: 59.24
Arena N°4 - N° 200: 20

Finos <N°200: 7.34
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De igual forma, se realiz6 la comparacion por la clasificacion SUCS del cual resulto

GP - GM lo que significa que estd conformado Grava pobremente gradada con limo y arena.

Analisis Limite de Atterberg C-02. km 02+000

El objetivo del ensayo de Limite de Atterberg es evaluar la capacidad de soporte del
suelo mediante la determinacién del limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad y
su relacion con la resistencia al corte. Los suelos con un alto limite de liquidez tienden a ser
mas resistentes al corte que los suelos con un bajo limite de liquidez. Es esencial conocer la
cantidad adecuada de agua que se debe agregar al suelo para que sea maleable y moldeable
sin perder su capacidad de soportar cargas, ya que el exceso de agua puede provocar
asentamientos excesivos en la estructura construida sobre €l. Segun el ensayo realizado en
el laboratorio, la muestra C-02 presento un limite de liquidez del 28%, limite plastico del

25% y un indice de plasticidad del 3%, lo que indica una baja plasticidad del suelo.

Tabla 44. Cuadro del Limite de Atterberg C-02

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N° TARRO T-13 T-04 T-06
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 33.23 45.20 41.94
PESO TARRO + SUELO SECO () 30.09 39.49 36.80
PESO DE AGUA (2) 314 571 514
PESO DEL TARRO () 18.52 19.41 19.34
PESO DEL SUELO SECO (2) 11.57 20.08 17.46
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.14 2844 29.44
NUMERO DE GOLPES 30 24 17

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)

N° TARRO T-20 T-11
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 3125 3322
PESO TARRO + SUELO SECO () 28.86 3058
PESO DE AGUA ) 239 2.64
PESO DEL TARRO (2) 19.38 203
PESO DEL SUELO SECO () 9.48 10.28
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 25.21 25.68

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Tabla 45. Cuadro de analisis del contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

30.0

e \:\ 7
290 \
285 .

28.0

273

27.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

26.5

26,0

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 28

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el
personal del laboratorio En la calicata C-02 no se detectd
NF a la profundidad de 0.00 - 1.50 m

LIMITE PLASTICO 25
INDICE DE PLASTICIDAD 3

Nota, elaboracion propia, 2022.

El analisis se ahondo por medio de los ensayos mostrados en el siguiente diagrama para
generar como resultado la gravedad especifica es de 2,38gr/cm3 y en cuanto a la densidad

maxima es de 2.16gr/cm3 con una humedad 6ptima de un porcentaje de 6.95.

Tabla 46. Analisis de la densidad méxima y la humedad 6ptima

Método "C"

Niimero de Ensayo 1 2 3 4 5

Peso suelo + molde or 11062 11321 11426 11324
Peso molde or 6520 6529 6520 6529
Peso suelo himedo compaciado ar 4534 4793 4898 4796
Volumen del molde em’ 2116 2116 2116 2116
Peso volumétrico hiimedo ar 2.143 2.265 2315 2.266
Recipiente N* R3 R-2 B-0Y R-04
Peso del suelo imedo+tara or 346.1 3554 3412 3256
Peso del suelo seco 1 1ara ar 334.9 3379 3193 299.9
Peso de la Tara or 36.8 34.7 377 36.8
Peso de agua ar 11.2 17.5 219 25.7
Peso del suelo seco or 208.1 303.1 2816 2632
Conienido de agua Yo 3.77 577 7.77 9.77
Peso volumétrico seco gr.*’cm3 2.065 2.141 2.148 2.065

Gravedad Especifica 2,383 Densidad mdxima (gr/cm 3) 2,155

(ericm3) Humedad optima (%) 6.95
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Figura 26. Relacion entre la Humedad y la densidad

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2170

|

2140
[ ~

Densidad seca (gr/cm?)

2110 /

2.080 C/
[ |

2.050
35 45 55 6.5 7.5 8.5 9.5

b

Contenido de humedad (%)

Proctor Modificado C-02. km 02+000

La prueba de Proctor Modificado; el objetivo de la misma es definir el contenido de
humedad en correlacion a la densidad, del cual se determiné la curva de compactacion. Que,
para la misma, el primer paso fue obtener el peso especifico de muestra de la calicata C-02 en

espacio organico.

Para la prueba se plantea las caracteristicas importantes de los insumos tanto del agregado

grueso y fino que se usara para la evaluacion de la densidad y la humedad.

Tabla 47. Datos generales del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000

N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al homo A ful 3911.0
Peso de muestra saturada superf. Seca B ar. 4029.0
Peso de muesira salurada superl. seca Sumergida C or. 2388.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca AYB-C) 2.383 2.383
Peso especilico sobre base salurada superficiahmente seca BAB-C) 2.455 2.455
Peso especifico aparente A{A-C) 2.568 2.568
Absoreion de agna ((B-A)*1000/A 3.02 3.02

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Tabla 48. Datos generales del agregado fino

|_I‘]Z30 ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE
205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnometro mas agua aforado A ET.
P. de la muestra seca al hormo B £
P. de la muesita saturada superficiahnente seca C £T.
P. Picn0melro mas agua mas mmestra aforado D BT PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca B/(C4D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca CHC-(D-A))

Peso especilico aparente BAB-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)Y*100)B

Nota, elaboracion propia, 2022.

Tabla 49. Resultados de la densidad méxima y humedad 6ptima

DENSIDAD MAXTMA 2.155 I HUMEDAD OPTIMA (%) I 6.9
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N” 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12688 12710 12898
Peso de molde (g) 7779 8053 8489
Peso del suelo himedo (g) 4909 4657 4400
Volumen del molde (em®) 2130 2127 2126
Densidad himeda (g:"cmi) 2.305 2.189 2074
Tara (N 4 5 &
Peso suelo humedo + tara (g) 4875 4242 215
Peso suelo seco + tara (g) 160.3 4012 398.5
Peso de tara (g) 68.5 69.6 66.8
Peso de agua (g) 272 231 230
Peso de suelo seco (g) 3918 3316 3317
Contenido de humedad (%) 6.95 6.96 694
Densidad seca (g/em’) 2.155 2.047 1.939

Tabla 50. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad

| EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm k] mm Yo
11/11/2022 10:23 o 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
12/11/2022 10:23 24 0.0 0000 000 0.0 0.000 000 0.0 0.000 (00
13/11/2022 10:23 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0.0 0.00) 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 000
15/11/2022 10:23 926 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 .00
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Tabla 51. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad

| PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 | Dial (div) ke kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 (1] 0.0 0.0 0o 0.0 0.0
0.635 0.025 473 1156 356 104.6 243 94.0
1270 0.050 1361 1992 1025 167.6 701 1370
1905 0075 3065 3595 2308 2883 2195
2540 0.100 70.5 4777 520.6 4180.2 335 3597 409.5 3808 26.6 : 302.4 2849 19.9
3810 0.150 6465 6794 4867 5291 3326 3841
5.080 0200 105.7 8144 8374 B3RS 39.0 6G13.2 618.0 650.3 30.2 419.1 A65.4 468.7 21.8
6.350 0250 9773 990.8 7359 763.5 3029 5443
7.620 0300 1078.5 1085.9 8120 8352 5550 5933
8.890 0350 12864 1281.5 968.5 982.4 6619 6939
10.160 0400 13500 13414 10164 1027.5 694.6 1247
rye s
Analisis del CBR
Figura 27. Diagrama y resultados del CBR
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.280 4 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) + 2,155
' OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 69
[ | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2047
2.230 1
*
2 [ CBR al 100% de MD.S. (%) 01" 335 02" @ 390
=2 2.180 -
g 7 CBR al 95% de M.D.S. (%) 01" 266 02" : 302
@
-
©
= [
® 2130 4 . ,
£ [ RESULTADOS CBR a 0.1": = 33.5 (%)
[=]
Talor de C.B.R. al 95% de la MLD.S. = 26.6 (%)
2.080 |
I OBSERVACIONES:
2.030 +
420 52.0 62.0
CBR (%)

70

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 28. Resultados del CBR en tres cantidades de golpes

EC =55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
1,800.0 T
L |
a0k 1,000.0 !
1,600.0 | |
. !
1,4000 +— . 1,000.0 / L |
/ 8000 -
1,200.0 [ | :
/ 800.0 L | |
- - I I | [
2 10000 2 X 6000 |
=3 e L]
- < : |
3 § w00 i [
U 8000 © F==
/ 400.0 {
600.0 400.0 _ |
|
400.0 r Z |
200.0 |
200.0 | |
2000 {- |
0.0 0.0 0.0 .
000 254 508 762 1046 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.16 12.70
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
CER (0.17) 33.5% CBR (0.1") 268% CBR (0.1") 19%
CBR (0.2") 39.0% CBR (0.2") 302% CBR (0.2") 218%

Resultados con la ceniza de eucalipto

Tabla 52. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 10%

DENSIDAD MAXIMA 2.155 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.95
Molde N° 14 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12742 13184 12777
Peso de molde (g) 7875 8261 8053
Peso del suelo humedo (g) 4867 4923 4724
Volumen del molde (cm’) 2112 2249 2278
Densidad himeda (g/cm®) 2.308 2.189 2.074
Tara (N°) 6 7 9
Peso suelo himedo + tara (g) 643.10 578.30 612,60
Peso suelo seco + tara (g) 609.48 550.60 581.51
Peso de tara (g) 125.32 151.22 132.54
Peso de agua (g) 3363 27.70 31.09
Peso de suelo seco (g) 484.16 399.38 448.97
Contenido de humedad (%) 6.95 6.94 693
Densidad seca (g/cm®) 2.1585 2.047 1.939
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Tabla 53. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021] 10.36 0
1501/2021] 10:35 24
16/01/2021| 10:35 28
17/01/2021| 1035 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021] 1036 o

Tabla 54. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 14 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kg/em2 | Dial (div} kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 542 542 426 426 31.3 313
1.270 0.050 156.2 156.2 1225 1226 90.1 901
1.905 0.075 35186 391.6 2759 275.9 202.8 202.8
2.540 0100 70.5 548.0 548.0 490.6 4.5 4300 430.0 384.9 271 316.1 316.1 283.0 19.9
3.810 0.150 7416 741.6 5819 581.9 4278 427.8
5.080 0.200 105.7 9343 934.3 928.8 435 7330 733.0 7287 342 5389 538.9 535.7 251
6,350 0.250 11213 M21.3 8798 879.8 646.8 646.8
7.620 0.300 1237.3 1237.3 970.8 970.8 7137 7137
10.160 0.400 1548.7 16487 12151 12151 8934 8934

Figura 29. CBR de la ceniza de eucalipto al 10%

8 "\ METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2:200 T o T ) | ] ] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 2.155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 6.9
S 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.047
DENSIDAD INSITU {g/cm3)
‘E
L 2,100 - i -
5 C.BR.al 100% de M.D.S. (%) 0.1 345 02" : 435
3 ] C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 27.1 02" : 342
@ i |
o 2.050 ¥ T
3 i
@
é [ RESULTADOS CBRa 0.1™ — 345 (%)
2,000 + i
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Tabla 55. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 14%

DENSIDAD MAXIMA 2.155 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.9
Molde N° 10 1 2
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12796 12476 11628
Peso de molde (g) 7904 7501 7228
Pesao del suelo himedo (g) 4892 4575 4400
Volumen del malde (cma) 2123 2090 2122
Densidad humeda (g/cm’) 2.305 2.189 2074
Tara (N°) 6 8 12
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 603.11 519.94 577.98
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 41.89 36.06 40.03
Peso de suelo seco (g) 603.11 519.94 577.98
Contenido de humedad (%) 6.95 6.94 6.93
Densidad seca (g/iem®) 2.155 2.047 1.939

Tabla 56. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm i mm % mm %
140172021 10:35 0
15/01/2021| 10:35 24
16/01/2021] 10.35 18
17/01/2021| 10:35 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 10:35 %6

Tabla 57. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N* 10 MOLDE N°® § MOLDE N° &
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 577 57.7 46.0 460 348 3438
1.270 0.050 166.2 166.2 132,86 132.6 100.1 100.1
1.905 0.075 374.2 3742 2985 298.5 2254 2254
2.540 0.100 70.5 583.2 583.2 522.1 36.7 465.1 465.1 416.4 29.3 351.3 391.3 3145 221
3.810 0.150 789.2 789.2 629.5 629.5 475.4 475.4
5.080 0.200 105.7 994.2 994.2 988.3 46.3 793.0 793.0 788.3 369 598.9 598.9 5953 279
65.350 0.250 1193.3 1193.3 951.7 951.7 718.8 7188
7.620 0.300 1316.7 | 13167 10502 | 1080.2 793.1 793.1
10.160 0.400 1648.1 1648.1 13145 | 13145 9927 992.7
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Figura 30. CBR de la ceniza de eucalipto al 14%

Repositorio Digital

( METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2:200. 7 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 6.9
— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12047
DENSIDAD INSITU (g/icm3)
5 2100
B C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.4" 367 02" : 46.3
E C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 293 0.2" : 369
g 2050 e0==t= :
T {
§ 2000 II." RESULTADOS CBR a 0.1™ = 36.7 (%)
| Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 29.3 (%)
IIII
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Tabla 58. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de

eucalipto al 18%

DENSIDAD MAXIMA 2.155 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.9
Molde N° 3 4 5
Capas N? 5 5 5
Golpes par capa N? 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12376 12893 11575
Peso de molde (g) 7520 8176 7177
Peso del suelo humedo (g) 4858 4717 4398
Volumen del molde (cm®) 2107 2155 2121
Densidad humeda (gicm®) 2.305 2.189 2.074
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo humedo + tara (g) 678.00 559.00 589.00
Peso suelo seco + tara (g) 633.97 52275 550.85
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 44.03 36.25 38.15
Peso de suelo seco (g) 633.97 522.75 550.85
Contenido de humedad (%) 6.95 6.94 6.93
Densidad seca (glcma) 2.155 2.047 1.939
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Tabla 59. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/04/2021] 1035 )
15/01/2021] 1035 24
16/01/2021] 1035 48
170112021 10:35 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021] 10:35 %

Tabla 60. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 5§ MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y%
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 60.0 60.0 48.4 48.4 371 371
1.270 0.050 172.9 172.9 138.2 139.2 106.8 106.8
1.905 0.075 389.2 3892 3135 3135 2404 2404
2.540 0.100 70.5 606.8 606.8 5431 382 488.6 488.6 437 4 30.8 374.7 3747 3355 238
3.810 0.150 8208 8208 661.2 661.2 5071 5071
5.080 0.200 105.7 1034.2 | 1034.2 | 10281 48.2 8329 8329 828.0 38.8 638.8 638.3 635.0 208
6.350 0.250 1241.2 1241.2 999.7 999.7 766.7 766.7
7.620 0.300 1369.6 1369.6 11031 11031 846.0 846.0
10.160 0.400 1714.3 1714.3 1380.7 1380.7 1058.0 1059.0

Figura 31. CBR de la ceniza de eucalipto al 18%

a ") METODO DE COMPACTACION . ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm3) : 2.155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 169
2.150 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.047
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :

":% 2.100
E C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 382 0.2" : 482
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w
=
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Tabla 61. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 22%

DENSIDAD MAXIMA 2.155 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 69
Molde N° 6 7 8
Capas N°® 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 13211 12030 12324
Peso de molde (g) 8323 7369 7938
Peso del suelo humedo (g) 4888 4661 4386
Volumen del molde (cm®) 2121 2129 2115
Densidad himeda (g;’cmg‘) 2.305 2.189 2074
Tara (N°) 10 14 16
Peso suelo humedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 499.32 530.13 472.29
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 34.68 36.87 32.71
Peso de suelo seco (g) 499.32 530.13 472.29
Contenido de humedad (%) 6.95 6.96 6.93
Densidad seca (glem®) 2.155 2.047 1.939

Tabla 62. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TEEWPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
i % mm % mm %
14/01/2021| 1035 0
15/01/2021| 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
E)
1710112021 10:35 7 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 10:35 96

Tabla 63. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgicm2 | Dial (div)| kg kg % |Dial(div)| kg kg % | Dial(div)] kg Kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0
0.635 0.025 58.3 58.3 486 488 35.3 353
1.270 0.050 1679 | 1879 1342 | 1342 1018 | 1018
1.905 0.075 3780 | 3780 3022 | 3022 2202 | 2292
2.540 0.100 705 5801 | 5891 | 527.4 7.1 4710 | 4710 | 4217 296 3571 | 3571 3197 25
3.810 0.150 7971 | 797 637.4 | 6374 4833 | 4833
5.080 0.200 105.7 10042 | 10042 | 9983 | 468 8030 | 8030 | 7982 374 6089 | 6089 805.3 264
6.350 0.250 12063 | 12063 9657 | 963.7 7308 | 7308
7.620 0.300 13209 | 1329.9 10634 | 10634 8063 | 8063
10.160 0.400 16647 | 1664.7 13310 | 1331.0 10092 | 10093
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Figura 32. CBR de la ceniza de eucalipto al 22%

(" ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.155
2210 i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 6.9
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3.6.2.2. Tercera calicata C-03. km 03+000
Tabla 64. Datos generales de ensayos
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N°Tara C-13
Peso Tara + Suelo Humedo (er.) 11757.0
Peso Tara + Suelo Seco (er.) 11127.0
Peso Tara fer.) 561
Peso Agua (er.) 630.0
Peso Suelo Seco (er.) 10566.0
Contenido de Humedad fer.) 6.0
Promedio (%) 6.0

Nota, registro propio, 2022.

Analisis granulométrico C-03. km 03+000

En esta muestra de la misma forma se desarrolla el proceso granulométrico el cual es
utilizado para identificar el tamafio y la distribucion de particulas de la muestra de material
solido, como arena, grava, suelo, entre otros. El objetivo es obtener informacion sobre la

granulometria del material y su distribucion de tamafo; se realizd6 mediante un conjunto de
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tamices de malla de diferentes tamafos, en los que se coloca la muestra y se agita
mecanicamente. El material se separa por tamafio de puntada y marque la cantidad de
material que queda en cada puntada. A partir de esta informacion, se puede calcular la
distribucion del tamafio de las particulas en la muestra. La cantera fue investigada por el
solicitante y el personal del laboratorio. .En la calicata C-04 no se detect6 NF a la

profundidad de 0.00 - 1.50 m.

Figura 33. Curva Granulométrico C-03
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£ L 2 2 2 2 % 2z £ 88 ¥ £ T nabm % b b oW
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% e N i
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Nota, elaboracion propia, 2022.

Se llevo a cabo un andlisis cuantitativo de las propiedades fisicas de las particulas que
componen la muestra de suelo C-03 en su estado natural. Este analisis se realiz6 mediante
la clasificacion de las particulas por su tamafio utilizando mallas de diferentes dimensiones

para separar las particulas de acuerdo a su tamafio especifico.
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Tabla 65. Cuadro de evaluacion granulométrico de muestra C-03

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
2" 304.800
10" 254.000
8" 203.200 Peso inicial seco : 10566.0 gr
6" 152.400 Peso fraccion 868.0 gr.
4" 101.600 100.0
3" 76.200 608.0 58 58 94.2 Contenido de Humedad (%) : 6.0
212" 60.350 1148.0 10.9 16.6 834
2" 50.800 690.0 6.5 23.1 76.9 Limite Liquido (LL): 19.1
112" 38.100 861.0 8.1 31.3 68.7 Limite Plastico (LP): 13.6
1" 25.400 1029.0 9.7 41.0 59.0 Indice Plastico (IP): 5.5
34" 19.000 368.0 35 445 55.5 Clasificacion (SUCS) : GW-GC
12" 12.500 55.5 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a(0)
3/8" 9.500 1340.0 12.7 572 42.8 Indice de Consistencia : 238
14" 6.350 9.7 66.9 33.1
N4 4.750 1026.0 9.7 66.9 Descripeion ( AASHTO): BUENO
NS 2360 Descripeion ( SUCS): Grava bien gradada con arcilla y
N° 10 2.000 773.5 7.3 742 25.8 arena
N° 16 1.190 Materia Orgénica : 0.41
N°20 0.840 Turba :
N°30 0.600 CU: 218.430 CC: 2.524
N° 40 0.425 1116.1 10.6 84.8 15.2 OBSERVACIONES :
N° 60 0.250 Grava %>2" : 23.1
N° 80 0.177 Grava 2" -N°4: 43.8
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 25.1
N° 200 0.075 761.2 7.2 92.0 8.0 Finos < N® 200 : 8.0
< N°200 FONDO 8452 8.0 100.0

Nota, elaboracion propia, 2022.

La muestra de suelo fue sometida a un andlisis granulométrico mediante tamizado y se
utilizo el sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO para su evaluacion. De acuerdo
con esta normativa, se determiné que la muestra corresponde a la clasificacion A-1-a (0), lo

que indica que esta compuesta por una mezcla de grava bien graduada, arcilla y arena.

Grava %>2": 23.15

Grava 2" - N° 4: 43.76,

Arena N°4 - N°200: 25.09,

Finos < N°200: 8.

También se llevo a cabo una evaluacion mediante la clasificacion SUCS, y se determin6

que la muestra es GW-GC, lo que indica que esta compuesta de grava bien graduada con

presencia de arcilla y arena.
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Analisis Limite de Atterberg C-03. km 03+000

El propdsito de la prueba de limite de Attenberg es determinar el limite liquido, el
pléstico y el indice de plasticidad del suelo
para evaluar la capacidad portante y la resistencia al corte del suelo. Los suelos con limites
de liquidez mas altos son generalmente mas resistentes al corte que aquellos con limites mas
bajos. Ademas, el ensayo es util para determinar la cantidad de agua que debe agregarse al
suelo para que sea moldeable sin perder su capacidad de soportar cargas. En el caso de la
muestra C-03, los resultados del ensayo de gabinete indican que tiene un limite de liquido
del 19%, un limite plastico del 14% y un indice de plasticidad del 6%, lo que indica que es

un suelo de baja plasticidad.

Tabla 66. Cuadro del Limite de Atterberg C-03

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N° TARRO I-24 I-04 I-06
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 4276 4424 4349
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 39.05 40.24 3976
PLSO DE AGUA (g) 371 4.00 373
PESO DEL TARRO (g) 2048 19.86 19.29
PESO DEL SUELO SECO (g) 1857 2038 2047
CONTENIDO DE IIUMEDAD (%) 1998 19.63 18.22
NUMERO DE GOLPES 17 24 32

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO T-18 T-17
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (2) 3227 30.56
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 3068 2024
PESO DE AGUA () 159 132
PESO DEL TARRO () 19.17 19.36
PESO DEL SUELO SECO (g) 1151 9.88
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 13.81 13.36

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Tabla 67. Cuadro de analisis del contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

220

210

200 -

19.0

18.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

17.0

16.0

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA . OBSERVACTONES
LIMITE LIQUIDO 19 I La cantera file prospectada por el solicitante y por el
LIMITE PLASTICO 14 I personal del laboratorio En la calicata C-03 no se detectd
INDICE DE PLASTICIDAD 5 I NF a la profundidad de 0.00 - 1.50m

Nota, elaboracion propia, 2022.

Los ensayos que se muestran en el siguiente diagrama permitieron profundizar en el
analisis y obtener como resultado una gravedad especifica de 2,158gr/cm3, una densidad

maxima de 2.19gr/cm3 y una humedad optima del 5.27%.

Tabla 68. Andlisis de la densidad maxima y la humedad 6ptima

Meétodo "C"
Niimero de Ensavo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde er 11062 11314 11426 11324
Peso molde or 6329 6529 6520 6520
Peso suelo himedo compactado or 4534 4786 4898 4796
Volumen del molde em’ 2116 2116 2116 2116
Peso valumétrica imedo o 2143 2.262 2315 2.266
Recipiente N* R6 R7 B-12 R-11
Peso del suelo hiimedo+tara or 368.6 3982 388.2 3748
Peso del suelo seco | tara o 362.0 3842 368.3 349.7
Peso de la Tara or 368 4.7 377 368
Peso de agua ar 6.6 14.0 199 25.1
Peso del suelo seco or 3252 3495 330.6 3130
Contenido de agua % 2.02 4.02 6.02 202
Peso volumétrico seco gl—.fcm] 2.100 2.174 2.183 2.098
CGravedad Espectfica 2.158 Densidad maxima (gricm i) 2.189
(gricm3) Humedad optima (%) 527

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Figura 34. Relacion entre la Humedad y la densidad

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.200

2170

2.140

Densidad seca (gricm?)

2.110

2.080
1.5 25 35 45 55 6.5 7.5 85

Contenido de humedad (%)

Nota, elaboracion propia, 2022.

Proctor Modificado C-03. km 03+000
La finalidad del ensayo de Proctor Modificado es establecer la relacion entre la humedad y
la densidad, para lo cual se genera una curva de compactacion. En este caso, se inicid con la

obtencion del peso volumétrico de la muestra proveniente de la calicata C-03 en una zona con

presencia de materia organica.

Para la prueba se plantea las caracteristicas importantes de los insumos tanto del agregado

grueso y fino que se usara para la evaluacion de la densidad y la humedad.

Tabla 69. Datos generales del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000

N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al homo A a1, 32040
Peso de muestra saturada superf. Seea B ar. 3302.0
Peso de muesira saturada superf, seca Sumergida C ar. 1817.0 PROMEDIO
Peso espeeifico sobre base seca AY(B-C) 2.158 2.158
Peso especilico sobre base salurada superficiahnente seca BAB-C) 2.224 2.224
Peso especifico aparente A{A-C) 2.310 2.310
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 3.06 3.06

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Tabla 70. Datos generales del agregado fino

| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE
205-2010
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnometro mas agua aforado A oI,
P. de la muestra seca al horno B fug
P. de la mmiestra saturada superficialmente seca C £
P. Picnomelro mas agua mas muestra aforado D aT. PROMEDIO

Peso especilico sobre base seca B/{(C-{D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficiahnente seca CHC-(D-A))

Peso especilico aparente B{(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)VDB

Nota, elaboracion propia, 2022.

Tabla 71. Resultados de la densidad maxima y humedad o6ptima

DENSIDAD MAXTMA 2.189 I HUMEDAD OPTIMA (%) 53
Molde N° 17 20 18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13285 12701 12881
Peso de molde (g) 8394 8068 8490
Peso del suelo hamedo (g) 4891 4633 4301
Volumen del molde (cm") 2122 2116 2117
Densidad humeda (g-’cm;) 2.305 2.190 2.074
Tara (N 1 14 3
Peso suelo himedo + tara (g) 4875 42472 4715
Peso suelo seco + tara (g) 166.6 406.4 103 8
Peso de tara (g) 68.9 693 613
Peso de aguna (g) 210 178 177
Peso de suelo seco (g) 397.7 337.1 336.6
Contenido de humedad (%) 327 528 526
Densidad seca (g/em”) 2.189 2.080 1.970

Tabla 72. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad

| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION

mm Yo mm % mm %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0,000 0.0
12/11/2022 10:23 24 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
13/11/2022 1023 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
141112022 10:23 72 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
151172022 10:23 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
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Tabla 73. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad

[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 17 MOLDE N° 20 MOLDE N° 18
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) ke kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 429 111.5 28.6 98.1 174 875
1.270 0,030 1824 79.0 1455 116.2
1905 0.075 7 3285 1827 243.0 1754
2.540 0100 T0.5 128 8 474.5 439.1 30.6 286.4 3406 319.2 23 234.6 2242 15.6
3810 0.150 586.2 622.7 3916 4395 294.6
5.080 0.200 1057 734.1 7618 764.1 35.5 490.3 532.5 5359 249 3509 355.2 16.5
6.350 0.250 BE1.9 9009 589.1 6254 407.3
7620 0.300 9758 089.2 6518 684.4 3953 443.1
H.B90 0.350 11621 1164.5 T76.2 8015 AT0R 5141
10160 0.400 12205 12195 8152 8382 494 4 5363
P
Analisis del CBR
Figura 35. Diagrama y resultados del CBR
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,189
| 4 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 153
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Figura 36. Resultados del CBR en tres cantidades de golpes
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a6 0.0 bd Ll | 0.0 ] L i
000 254 508 762 1046 1270 0.00 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1018 1270
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (puig.)
CBR (0.1")  30&% €BR (0.1") 223% CBR (0.1") 6%
CBR (0.2")  355% cBR (0.27) 249% CBR (0.27) ®.5%

Resultados con la ceniza de eucalipto

Tabla 74. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 10%

DENSIDAD MAXIMA 2.189 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 5.27
Molde N° 14 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12742 13185 12777
Peso de molde (g) 7875 8261 8053
Peso del suelo himedo (g) 4867 4924 4724
Volumen del molde (cms) 2112 2249 2278
Densidad himeda (g/cm®) 2.305 2.189 2.074
Tara (N%) 6 7 9
Peso suelo himedo + tara (g) 64310 578.30 61260
Peso suelo seco + tara (g) §17.18 £556.96 588 65
Peso de tara (g) 125.32 151.22 132.54
Peso de agua (g) 2592 21.34 2395
Peso de suelo seco (g) 491.86 405.74 456.11
Contenido de humedad (%) 527 526 5.25
Densidad seca (gicm®) 2.189 2.080 1.970
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Tabla 75. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Yo mm Y
14/01/2021] 1035 0
15/01/2021] 1035 24
16/01/2021] 10:35 a8
17/01/2021] 10:35 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021] 10:35 96

Tabla 76. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 14 MOLDE N° 5§ MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kgiem2 | Dial (div} kg Kg % Dial (div) kg kg % Dial (div} kg kg Yo
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 531 531 42.6 426 313 313
1.270 0.050 146.4 146.4 174 117.4 86.3 86.3
1.905 0.075 3386 338.6 2715 271.5 1986 199.6
2.540 0.100 70.5 5308 530.8 475.5 334 4256 425.6 3812 268 3129 312.9 280.2 18.7
3810 0.150 7268 7258 5819 581.9 4278 427.8
5.080 0.200 105.7 208 8 908.8 04 5 424 7286 7286 7251 340 5357 5357 533.1 250
6,350 0.250 1091.9 1091.9 8754 875.4 6436 643.6
7.620 0.300 1208.1 1208.1 968.6 968.6 7121 712.1
10.160 0.400 1511.0 1511.0 1211.5 12115 890.7 890.7

Figura 37. CBR de la ceniza de eucalipto al 10%
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Tabla 77. Resultados de la densidad méaxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 14%

DENSIDAD MAXIMA 2.189 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 5.3
Molde N° 10 1 2
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 12797 12476 11629
Peso de molde (g) 7904 7901 7228
Peso del suelo humedo (g) 4893 4575 4401
Volumen del molde (cm®) 2123 2090 2122
Densidad humeda (g/cm’) 2.305 2.189 2.074
Tara (N°) 6 8 12
Peso suelo humedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 612.71 528,22 587.17
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 3229 27.78 30.83
Peso de suelo seco (g) 612.71 528.22 587.17
Contenido de humedad (%) 527 5.26 5.25
Densidad seca (g/em®) 2189 2.080 1.970

Tabla 78. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

| EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm ”% — % - Z
14/01/2021 10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021 10:35 48
17012021 1035 72 NO EXPANSIVO
18401/2021 10:35 a6

Tabla 79. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (dlv) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0635 0.025 56.0 56.0 443 443 330 330
1.270 0.050 154.4 154.4 122.2 122.2 1.1 91.1
1.905 0.075 3571 357.1 2826 2826 210.7 210.7
2540 0.100 70.5 5508 559.8 5014 353 4430 443.0 386.8 279 330.3 330.3 2958 208
3.810 0.150 765.4 765.4 605.7 605.7 451.6 451.6
5.080 0.200 1057 958.5 958.5 953.9 447 758.4 758.4 754.8 354 565.5 565.5 562.8 264
6.350 0.250 11515 | 11515 911.2 911.2 679.4 679.4
7.620 0.300 12741 | 12741 10082 | 10082 751.7 751.7
10.160 0.400 15936 | 15936 1261.0 | 1261.0 940.2 940.2
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Figura 38. CBR de la ceniza de eucalipto al 14%

Repositorio Digital
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Tabla 80. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de

eucalipto al 18%

DENSIDAD MAXIMA 2.189 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 53

Molde N° 3 4 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12378 12894 11576

Peso de molde (g) 7520 8176 7177

Peso del suelo himedo (g) 4856 4718 4399

Volumen del molde (em?) 2107 2155 2121

Densidad humeda (g/cm®) 2.305 2.189 2.074

Tara (N°) 8 12 16

Peso suelo himedo + tara (g) 678.00 559.00 589.00

Peso suelo seco + tara (g) 644.06 531.07 559.62

Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00

Peso de agua (g) 3394 27.93 29.38

Peso de suelo seco (g) 644.06 531.07 559.62

Contenido de humedad (%) 527 526 525

Densidad seca (glem®) 2.189 2.080 1.970
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Tabla 81. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

| EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPC DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Yo mm %
14/01/2021|  10:35 )
15/01/2021| 10:35 24
16012021 10:35 T}
17/01/2021|  10:35 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021|  10:35 9

Tabla 82. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgfcm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Yo
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
0.635 0.025 583 58.3 47.2 47.2 353 353
1.270 0.050 160.8 160.8 130.2 130.2 a7.5 o7.5
1.905 0.075 7.9 371.9 3011 3011 2255 2255
2.540 0.100 70.5 583.0 583.0 522.2 36.7 4720 472.0 4227 29.7 353.5 3535 316.6 23
3.810 0.150 7971 7971 6453 8453 483.3 483.3
5.080 0.200 105.7 998.2 998.2 933.4 46.6 808.1 808.1 804.2 37.7 605.2 605.2 602.3 282
8.350 0.250 1199.2 1189.2 8708 870.8 7271 7271
7.620 0.300 1326.9 1326.8 1074.2 1074.2 804.5 804.5
10.160 0.400 1659.6 1659.6 1343.5 1343.5 1006.2 1006.2

Figura 39. CBR de la ceniza de eucalipto al 18%
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Tabla 83. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de

eucalipto al 22%
DENSIDAD MAXIMA 2189 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 53

Molde N° 8 7 8

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADOQ
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13211 12031 12324

Peso de molde (g) 8323 7369 7938

Peso del suelo himedo (g) 4888 4662 4386

Volumen del molde {cm®) 2121 2129 2115

Densidad himeda (g/cm®) 2.305 2.190 2.074

Tara (N%) 10 14 16

Peso suelo hiimedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00

Peso suelo seco + tara (g) 507.27 538.56 479.81

Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00

Peso de agua (g) 26.73 28.44 2518

Peso de suelo seco (g) 507.27 538.56 479.81

Contenide de humedad (%) 527 528 525

Densidad seca (gfem®) 2.189 2.080 1.970

Tabla 84. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm 3 i o
14/01/2021| 1035 0
15/01/2021| 10:35 24
18/01/2021| 1035 P
E)
1701/2021] 1035 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 1038 %6

Tabla 85. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| PENETRACION \
CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 | Dial (div)| kg kg % |Dialtdiv)| kg kg % | Dial(div)| kg Kg 9%
0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0635 0.025 583 58.3 486 466 35.3 353
1.270 0.050 1608 | 160.8 1286 | 1286 97.5 975
1.905 0.075 3719 | 3r1e 2974 | 2974 2255 | 2255
2,540 0.100 705 583.0 | 5830 | 5222 367 4562 | 4862 | 4176 294 3535 | 3535 3166 223
3.810 0.150 7971 | 7971 5374 | 6374 4833 | 4833
5.080 0.200 105.7 2082 | 9982 | 9934 466 7as1 | 7981 | 7943 372 6052 | 6052 602.3 282
6.350 0.250 11992 | 11992 9589 | 9589 7211 | 7271
7.620 0.300 12269 | 1326.9 10810 | 1061.0 8045 | 8045
10.160 0.400 16596 | 16596 1327.0 | 13270 10062 | 1006.2
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Figura 40. CBR de la ceniza de eucalipto al 22%

(- ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
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3.6.2.3. Cuarta calicata C-04. km 04+000
Tabla 86. Datos generales de ensayos
L Datos Generales
PROCEDENCIA + km 04000 LADO H IZQUIERDA
CALICATA 2 C-04 COORDENADA ESTE
MATERIAL ; COLUVIAL COORDENADA NORTE
PROFUND. :0.00-1.50m
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N®Tara B-31
\Peso Tara + Swelo Humedo (gr.) 12220.8
Peso Tara + Suelo Seco fer.) 10506.9
Peso Tara (gr.) 1666.4
Peso Agua (gr) 1713.9
Peso Suelo Seco (gr.) 8840.5
Contenido de Humedad (gr.) 19.4
Promedio (%) 19.4
Nota, registro propio, 2022.
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Analisis granulométrico C-04. km 04+000

Se llevo a cabo el proceso granulométrico en una muestra similar para determinar el
tamafio y la distribucion de particulas de la muestra de material s6lido, como arena, grava,
suelo, entre otros. Este proceso se ejecuta para conocer la granulometria del material y su
distribucion de tamafio. Para ello, se utilizo un conjunto de tamices de malla de diferentes
tamafos, en los que se coloco la muestra y se agitd mecanicamente. Posteriormente, se
registro el nimero de material retenido en cada tamiz para calcular la distribucion de tamafio
de las particulas en la muestra. La cantera fue inspeccionada por el solicitante y el personal
del laboratorio, y en la calicata C-04 no se encontrd ningiin material no deseado a una

profundidad de 0.00-1.50 m.

Figura 41. Curva Granulométrico C-04
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90 ; q ' -
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Nota, elaboracion propia, 2022.

Este tipo de ensayo se determinado de forma cuantitativa las cualidades fisicas de las
particulas que constituye la muestra de suelo de la C-04, en estado natural, analizando por
clasificacion en conformidad a su tamaifio, se hizo uso de mallas de distintas dimensiones,

considerando en un determinado tamafo de las particulas.
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Tabla 87. Cuadro de evaluacion granulométrico de muestra C-04

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
12" 304.800
10" 254.000
8" 203.200 Peso inicial seco : 8840.5 gr.
6" 152.400 Peso fraccion  : 862.0 gr.
4" 101.600
3" 76.200 100.0 Contenido de Humedad (%) : 19.4
212" 60.350 741.0 8.4 8.4 91.6
2" 50.800 163.3 1.8 10.2 89.8 Limite Liquido (LL): NP
112" 38.100 3122 3.5 13.8 86.2 Limite Plastico (LP): NP
1" 25.400 399.3 4.5 18.3 81.7 Indice Plastico (IP): NP
34" 19.000 386.0 44 226 77.4 Clasificacién (SUCS) : SM
12" 12.500 77.4 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
3/8" 9.500 240.1 2.1 254 74.6 indice de Consistencia : NP
14" 6.350 32 28.6 71.4
N4 4.750 284.6 32 286 Descripeion ( AASHTO): BUENO
N°8 2.360 Descripcion ( SUCS): .
Arena limosa con grava
N°10 2.000 984.2 11.1 39.7 60.3
N 16 1.190 Materia Organica : 0.41
N°20 0.840 Turba : -~
N°30 0.600 CU : 0.000 CC: 0.000
N°40 0.425 2140.1 24.2 63.9 36.1 OBSERVACIONES :
N° 60 0.250 (Grava %>2" : 10.2
N° &0 0.177 Grava 2" - N4 : 18.3
N° 100 0.150 Arena N°4 - N° 200 : 39.3
N°200 0.075 348.6 39 67.9 32.1 Finos < N° 200 : 32.1
< N°200 FONDO 2841.1 32.1 100.0

Nota, elaboracion propia, 2022.

La presente muestra granulométrica por analisis de tamizado, la muestra de suelo refleja
bajo el sistema de clasificacion de suelos (AASHTO), el resultado en comparacion a esta
normatividad se llega a destacar el resultado como A-2-4 (0) lo que significa que su

composicion estd basada por Arena limosa con grava.

Grava %>2": 10.23
Grava 2" - N° 4: 18.35
Arena N°4 - N°200: 39.28
Finos < N°200: 32.14.

De igual forma, se realizé la comparacion por la clasificacion SUCS del cual resulto

SM lo que significa que esta conformado Arena limosa con grava.

93

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘l’iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Analisis Limite de Atterberg C-04. km 04+000

El ensayo de Limite de Atterberg, que se realiza en el laboratorio para determinar el
limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad, indicé que no se observa limite de

Atterberg en el suelo estudiado.

Tabla 88. Cuadro del Limite de Attenberg C-04

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N" TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (@) I
PESO DE AGUA (2) k D
PESO DEL TARRO (2) I I-
PESO DEL SUELO SECO (2)

CONTENIDO DE HIUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N TARRO

PESO TARRO = SUELO HUMEDO )

PESO TARRQ + SUELO SKCO (@ 2 —
PESO DE AGUA (2 | H
PESO DEL TARRO (2) 1

PESO DEL SUELO SECO (2

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

Nota, elaboracion propia, 2022.

Tabla 89. Cuadro de analisis del contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

18.0

185 10 15 20 25 30 35 40 45 20 60 70 8 g0 100

18.0

17.5
17.0

18.5

18.0

155

15.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

14.5

14.0

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTIC( NP

INDICE DE PLASTICIDAD NP

La cantera fite prospectada por el solicitante y por el
personal del laboratorio En la calicata C-04 no se defectd
NF a la profindidad de 0.00- 1.50m

Nota, elaboracion propia, 2022.
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El anélisis se ahondd por medio de los ensayos mostrados en el siguiente diagrama para
generar como resultado la gravedad especifica es de 2,57gr/cm3 y en cuanto a la densidad

maxima es de 2.22gr/cm3 con una humedad 6ptima de un porcentaje de 6.26

Tabla 90. Analisis de la densidad méxima y la humedad 6ptima

Método '"'C"
Numero de Ensavo 1 2 3 4 5

Peso suelo + molde or 11048 11434 11535 11324
Peso molde or 6529 6529 6529 6529
Peso suelo himedo compactado gr 1520 4906 5007 4796
Volumen del molde em’ 2116 2116 2116 2116
Peso voluméirico Inimedo gr 2.136 2318 2366 2.266
Recipiente N° RS R-1 R-20 R-17
Peso del suelo himedo+tara or 346.1 387.0 3933 3756
Peso del suelo seco + 1ara ar 3365 369.6 3694 3470
Peso de la Tara or 78 362 377 368
Peso de agua ar 9.6 17.4 239 28.6
Peso del suelo seco or 208.7 3334 3317 3103
Conlenido de agua % kWi | 5.21 7.21 9.21
Peso volumétrico seco gl—,fcmj 2.070 2204 2.207 2075

Gravedad Especifica 2572 Densidad méxima (ariem 2 2222

(gricm3) Tumedad dptima (%) 6.26

Nota, elaboracion propia, 2022.

Figura 42. Relacion entre la Humedad y la densidad

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Proctor Modificado C-04. km 04+000

La prueba de Proctor Modificado; el objetivo de la misma es definir el contenido de
humedad en correlacion a la densidad, del cual se determiné la curva de compactacion. Que
para la misma, el primer paso fue obtener el peso especifico de muestra de la calicata C-04 en

espacio organico.

Para la prueba se plantea las caracteristicas importantes de los insumos tanto del agregado

grueso y fino que se usara para la evaluacion de la densidad y la humedad.

Tabla 91. Datos generales del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000

N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al homo A ET. 3181.0
Peso de muesira saturada superf. Seca B ar. 3341.0
Peso de muesira salurada superf, seca Swnergida C o 2104.0 PROMEDIO
Peso espeeifico sobre base scca A/(B-C) 2572 1.572
Peso especilico sobre base salurada superficiahnente seca Bi(B-C) 2.701 2.701
Peso especifico aparente. A{A-C) 2.954 2.954
Absorcion de agua ((B-A)*100)/A 5.03 5.03

Nota, elaboracion propia, 2022.

Tabla 92. Datos generales del agregado fino

|_P]ESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE
205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Picnometro mas agua aforado A fug

P. de la muestra seca al horno B iy

P. de la mmestia salurada superficialnente seca C T

P. Picuomelro mas agua mas muesira aforado D £T. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca CHC-(D-A))

Peso especilico aparente B/{B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)B

Nota, elaboracion propia, 2022.
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Tabla 93. Resultados de la densidad méxima y humedad 6ptima

DENSIDAD MAXIMA 2222 i HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.3
Molde N* 21 19 14
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 13315 12535
Peso de molde (g) 8307 8033
Peso del suelo humedo (g) 5008 4502
Volumen del molde (em’) 2121 2119
Densidad humeda (g.-’cms) 2.361 2.125
Tara (N7) 1 3 4
Peso suelo humedo + tara (g) 569.0 5646 6788
Peso suelo seco + tara (g) 539.5 5353 642.9
Peso de tara (g) 68.9 673 685
Peso de agua (g) 295 293 359
Peso de suelo seco (g) 170.6 168.0 5744
Contenido de humedad (%) 626 627 625
Densidad seca (a/cm’) 2222 2.111 2.000
Tabla 94. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Yo mm %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
12111/2022 10:3 24 0.0 0.000 0.00 00 0.000 000
13/11/2022 10:23 48 0.0 NO EXPANSIVO 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 000
151172022 10:23 96 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00
Tabla 95. Nivel de penetraciéon en relacion a la densidad y a la humedad
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 19 MOLDE N° 14
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in keg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg ke %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63% 0.025 413 110.0 26.1 95.7 174 87.5
1.270 0.050 183.1 752 1418 1183
1905 0.075 3232 2303 177.3
2540 0100 70.5 463.9 429.5 30.0 319.2 299.9 209 236.5 225.9 158
3810 0.150 6027 4069 2950
5.080 0.200 105.7 L7 7108 7424 34.5 494.1 497.3 231 299.7 3531 3571 16.6
6350 0.250 8542 874.8 5788 3507 409.6
7.620 0.300 942.5 957.9 595. 6313 396.9 444.6
5890 0.350 11242 | 11289 710.1 7393 4734 516.5
10160 0.400 1179.7 11811 7452 7723 496.8 5386
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Analisis del CBR

Figura 43. Diagrama y resultados del CBR
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Figura 44. Resultados del CBR en tres cantidades de golpes
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Resultados con la ceniza de eucalipto

Tabla 96. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 10%

DENSIDAD MAXIMA 2222 | HUMEDAD OPTIMA (%) | .26
Molde N° 3 16 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12495 12754 11971
Peso de molde (g) 7520 8085 7193
Peso del suelo humedo (g) 4975 4669 4778
Volumen del molde (em®) 2107 2082 2249
Densidad himeda (glicm®) 2.361 2.243 2.125
Tara (N°) 2 1 8
Peso suelo himedo + tara (g) 643.10 578.30 612,60
Peso suelo seco + tara (g) 60928 548.12 58059
Peso de tara (g) 68.95 65.23 67.66
Peso de agua (g) 33.82 30.18 32.01
Peso de suelo seco (g) 540.33 482.89 512.93
Contenido de humedad (%) 6.26 6.25 6.24
Densidad seca (g/cm®) 2.222 211 2.000

Tabla 97. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Yo mm %
14/01/2021 1036 0
1501/2021| 10:35 24
16/01/2021| 10:35 )
17101/2021]  10:35 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 1036 %

Tabla 98. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 10%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 5 MOLDE N° &
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kgicm2 | Dial (div) kg kg Y Dial {div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 49.9 49.9 36.5 36.5 29.6 29.6
1.270 0.050 1436 143.6 105.2 105.2 85.2 85.2
1.905 0.075 3234 3234 2369 236.9 1918 191.8
2,540 0.100 70.5 504.0 504.0 451.2 3.7 369.2 369.2 330.5 232 208.9 298.9 267.6 18.8
3.810 0.150 682.0 682.0 499.6 499.6 404.4 404.4
5.080 0.200 105.7 859.1 859.1 854.0 40.0 6294 629.4 625.6 293 509.5 509.5 506.5 237
6.350 0.250 10311 1031.1 7554 755.4 6115 6115
7.620 0.300 1137.8 1137.8 8335 833.5 6747 6874.7
10160 0.400 1424 2 1424 2 1043 3 10433 844 6 844 6
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Figura 45. CBR de la ceniza de eucalipto al 10%
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Tabla 99. Resultados de la densidad maxima y humedad optima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 14%

DENSIDAD MAXIMA 2222 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.3
Molde N° 11 22 20
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13571 13379 11996
Peso de molde (g) 8261 8279 6069
Peso del suelo himedo (g) 5310 5100 5027
Volumen del molde (cma} 2249 2274 2366
Densidad himeda (g/cm’) 2381 2243 2.125
Tara (N°) 74 80 50
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 £18.00
Peso suelo seco + tara (g) 601.10 516.70 585.78
Peso de tara (g) 69.04 69.55 69.44
Peso de agua (g) 43.90 39.30 32.22
Peso de suelo seco (g) 532.06 447.15 516.34
Contenido de humedad (%) 626 6.25 6.24
Densidad seca (glem®) 2222 21 2.000
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Tabla 100. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

| EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Ya mm Y% mm %
14/01/2021 10:35 [v]
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021 10:35 48
17012021 1035 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021 10:35 98

Tabla 101. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 14%

| PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 11 MOLDE N° § MOLDE N° &

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kgiem2 | Dial (div) Kg kg % Dial (div) Kg kg % Dial (div) kg Kg %
0.000 0.000 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 85.7 55.7 423 423 354 354
1.270 0.050 160.3 160.3 121.9 121.9 101.9 101.9
1.905 0.075 361.0 361.0 274.5 274.5 2294 2294
2.540 0.100 70.5 562.6 562.6 503.6 354 4278 427.8 383.0 26.9 357.5 357.5 3200 225
3810 0.150 761.3 761.3 578.9 5789 4837 4837
5.080 0.200 105.7 959.0 959.0 953.4 44.7 7293 729.3 7249 34.0 609.4 609.4 605.8 28.4
6.350 0.250 1151.0 1151.0 8753 875.3 7314 7314
7.620 0.300 12701 12701 9658 965.8 807.0 807.0
10.160 0.400 1589.8 1589.8 1208.9 1208.9 1010.2 1010.2

Figura 46. CBR de la ceniza de eucalipto al 14%
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Tabla 102. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de
eucalipto al 18%

DENSIDAD MAXIMA 2.222 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.3
Molde N® 14 32 30
Capas N? 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12861 13054 11971
Peso de molde (g) 7875 8320 7193
Peso del suelo himedo (g) 4986 4734 4778
Volumen del molde (em*) 2112 2111 2249
Densidad humeda (g/cm’) 2.361 2.243 2.125
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo humedo + tara (g) 678.00 5508.00 589.00
Peso suelo seco + tara (g) 638.06 526.12 554.41
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 3994 3288 34.60
Peso de suelo seco (g) 638.06 526.12 554.41
Contenido de humedad (%) 626 6.25 6.24
Densidad seca (g;‘cma) 2.222 2111 2.000

Tabla 103. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Y mm % mm %
14012021  10:35 0
150112021 1035 2
16/01/2021| 10:35 8
17012021 10:35 72 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 1035 %

Tabla 104. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 18%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 14 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kgicm2 Dial (div) kg kg Y Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
0.835 0.025 56.8 o6.8 43.5 43.5 36.5 36.5
1.270 0.050 163.7 163.7 1253 1253 1052 105.2
1.805 0.075 368.5 368.5 282.0 2820 2369 2369
2.540 0,100 70.5 5743 574.3 514.1 36.1 439.5 4395 3935 277 369.2 369.2 3305 232
3.810 0.150 7 T 5048 5948 4096 4896
5.080 0.200 106.7 979.0 979.0 973.2 45.6 749.3 7493 7448 34.9 620.4 629.4 625.6 203
6.350 0.250 1175.0 1175.0 8893 8993 7554 755.4
7.620 0.300 1296.5 1296.5 9923 9923 833.5 8335
10.160 0.400 1622.9 1622.9 12420 12420 1043.3 10433
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Figura 47. CBR de la ceniza de eucalipto al 18%

Repositorio Digital
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Tabla 105. Resultados de la densidad maxima y humedad 6ptima con la inclusion de ceniza de

eucalipto al 22%
DENSIDAD MAXIMA 2222 | HUMEDAD OPTIMA (%) | 63
Molde N° 25 14 26
Capas N° 5 5 5
Colpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12253 12613 13483
Peso de molde (g) 7248 7875 8641
Peso del suelo hiumedo (g) 5005 4738 4842
Volumen del molde (cm®) 2120 2112 2279
Densidad humeda (g/cm®) 2.361 2243 2125
Tara (N°) 10 14 16
Peso suelo humedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 502.54 533.55 475.34
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 31.46 3345 2966
Peso de suelo seco (g) 502.54 533.55 475.34
Contenido de humedad (%) 6.26 627 6.24
Densidad seca (g/cm®) 2222 211 2.000

Tabla 106. Nivel de expansion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

| EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm mm % mm o

14/01/2021| 10:35 o

15/01/2021| 10:35 24

16/01/2021| 10:35 18

E)
170172021] 1035 7 NO EXPANSIVO
18/01/2021| 1035 %6

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 107. Nivel de penetracion en relacion a la densidad y a la humedad con la inclusion de
ceniza de eucalipto al 22%

[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 25 MOLDE N* § MOLDE N°* &

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 55.1 55.1 41.8 41.8 348 348
1.270 0.050 158.7 168.7 120.2 1202 100.2 1002
1.905 0.075 357.2 357.2 270.7 2707 2256 22586
2.540 0.100 705 556.7 556.7 498.4 350 4219 4219 3777 266 3516 35186 314.8 221
3.810 0.150 7534 7534 571.0 571.0 4758 4758
5.080 0.200 105.7 949.1 949.1 943.4 44.2 719.3 7193 715.0 335 599.4 5994 595.8 219
6.350 0.250 11381 1139.1 8633 8633 7194 7194
7.620 0.300 1256.9 1256.9 9526 9526 793.8 7938
10.160 0.400 15732 1573.2 11923 11923 993.6 9936

Figura 48. CBR de la ceniza de eucalipto al 22%
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En lo referente a la estabilizacion de suelos de la sub-base se efectuaron los ensayos
con cuatro tipos diferentes de dosificaciones con ceniza de eucalipto, aplicado a las cuatro
calicatas cada 01 km del proyecto para determinar el contenido 6ptimo del estabilizante para
cada calicata a lo largo del tramo, el mismo que seran aplicados en la escarificacion de la

via.

4.1. Ensayo aplicado con la Calicata C-01. 01+000

El suelo de la calicata 01+000, muestra el analisis de suelo de SUCS (SM) el cual
resulto con un tipo de suelo arena limosa con grava y a nivel AASHTO se obtiene A-2-4 (0)

arena limosa con grava.

Grava %>2": 3.88
Grava 2" - N° 4: 26.22
Arena N°4 - N° 200: 40.45
Finos <N°200: 29.44.

Los resultados de las pruebas de Proctor muestran que a un limite liquido de 16%, un
limite pléstico de 13% y un indice de plasticidad de 3%, se logra una densidad maxima
de 2,27 gr/cm3 y un contenido de humedad 6ptimo de 4,74%. Ademas, el valor de CBR
a 0,1” es del 30,99 %. Estos datos sugieren que el suelo es adecuado para ser estabilizado
con ceniza de eucalipto, ya que cumple con las caracteristicas geotécnicas necesarias para

este proceso, como se muestra en la tabla siguiente
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Tabla 108. Resultados de la calicata C-01

Repositorio Digital

CALICATA C-01. PROCEDENCIA km 01+000
SUCS AASHTO L.L. % L.P % IP % HN %
SM A-2-4 (0) 16 13 3 19.39
PROCTOR RESULTADOS CBR | ABRASION PE. G.
D. max (griem3) H. opt. (%) a0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2.27 4.74 30.99 43.64 2.69

Nota, elaboracion propia, 2022.

4.1.1. Ensayo de CBR con Aditivos C-01. km 01+000

Las dosificaciones dptimas que se propone se toman como si fueran el 100%.

a. Ceniza de eucalipto: El aditivo orgdnico se inicid con dosis del 10% y fue

incrementando de 4 en 4 %.

En conformidad a los datos obtenidos, arena limosa con grava. Se estabilizo con ceniza
de eucalipto, realizando 4 dosificaciones iniciando con el 10% y culminando con el 22% de

ceniza. % Grava: 30.1, % Arena: 40.45, % Finos: 29.44.

Para mejor elaboracion y dosificacion se uso las siguientes dosis.

e C(Ceniza de Eucalipto: 10%, 14%, 18% y 22%

Tabla 109. Dosificacion de ceniza de eucalipto C-01

SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %

CALICATA CBR
C-01. CENIZA 10 14 18 22
PROCEDENCIA 100 31.0 31.81 35.50 36.23 35.17
km 01+000
95 23.1 23.31 27.00 27.74 26.63
Nota, elaboracion propia, 2022.
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Figura 49. Esquema de dosificacion de Ceniza C-01

DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %

35.00 e

CENIZA

De acuerdo al cuadro de dosificacion VS CBR, se puede ver, que la dosificacion

maxima con ceniza de eucalipto es el que da mayo CBR.

Tabla 110. Dosificacion méxima de la Ceniza y CBR C-01

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 1 7.79 %

Se ha realizado el ensayo de CBR con el material de calicata mas aditivo, donde se tiene

que el mas optimo es ceniza 17.79%.

4.2. Ensayo aplicado con la Calicata C-02. Progresiva: 02+000

El suelo de la calicata 02+000, muestra el analisis de suelo de SUCS (GP - GM) el cual
resulto con un tipo de suelo grava pobremente gradada con limo y arena; a nivel AASHTO

se obtiene A-1-a (0), arena limosa con grava.

Grava %>2": 13.41
Grava 2" - N° 4: 59.24
Arena N°4 - N° 200: 20,

Finos <N°200: 7.34.
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La tabla siguiente muestra que el suelo cumple con las caracteristicas geotécnicas
necesarias para su estabilizacion con ceniza de eucalipto, con un limite de liquidez del 28%,
un limite pléstico del 25%, un indice de plasticidad del 3%, una densidad maxima de 2.15

gr/cm3 y una humedad 6ptima del 6.95%. Ademas, el CBR a 0.1" es de 33.50%.

Tabla 111. Resultados de la calicata C-02

CALICATA C-02. PROCEDENCIA km 02+000
SUCS AASHTO L.L. % L.P % IP % HN %
GP-GM A-1-a (0) 28 25 3 1.36
PROCTOR RESULTADOS CBR | ABRASION PE. G.
D. max (gr/cm3) | . opt. (%) a 0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2.15 6.95 33.50 40.27 2.46

Nota, elaboracion propia, 2022.

4.2.1. Ensayo de CBR con Aditivos C-02. km 02+000

Las dosificaciones dptimas que los proveedores proponen se toman como si fueran el

100%.

a. Ceniza de eucalipto: El aditivo orgéanico se inici6 con dosis del 10% y fue

incrementando de 4 en 4 %.

En conformidad a los datos obtenidos, grava pobremente gradada con limo y arena.
Se estabilizo con ceniza de eucalipto, realizando 4 dosificaciones iniciando con el
10% y culminando con el 22% de ceniza. % Grava: 72.65, % Arena: 20, % Finos:

7.34.
Para mejor elaboracion y dosificacion se uso las siguientes dosis.

e C(Ceniza: 10 %, 14 %, 18 % y 22 %
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Se tiene los siguientes resultados para la Calicata.

Tabla 112. Dosificacion de ceniza de eucalipto C-02

SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA CBR
c-02. CENIZA 10 14 18 22
PROCEDENCIA | 100 33.5 34.49 36.71 38.18 37.08
km 02-+000
" 95 26.6 27.06 29.28 30.75 29.65

Nota, elaboracion propia, 2022.

Figura 50 Esquema de dosificacion de Ceniza C-02.

DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %

BR

C

CENIZA

De acuerdo al cuadro de dosificacion VS CBR, se puede ver, que la dosificacion

maxima con ceniza de eucalipto es el que da mayor CBR.

Figura 51. Dosificacion maxima de la Ceniza y CBR C-02

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 18.21 %
CBR 37.90 %

Se ha realizado el ensayo de CBR con el material de calicata mas aditivo, donde se tiene

que el mas optimo es ceniza 18.21%.
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4.3. Ensayo aplicado con la Calicata C-03. Progresiva: 03+000

El suelo de la calicata 03+000, muestra el analisis de suelo de SUCS (GP - GM) el cual
resulto con un tipo de suelo grava pobremente gradada con limo y arena; a nivel AASHTO

se obtiene A-1-a (0), grava bien gradada con arcilla y arena.

Grava %>2": 23.15
Grava 2" - N° 4: 43.76
Arena N°4 - N° 200: 25.09
Finos < N°200: 8.

Con un limite de liquido 19%, el limite plastico 14% y el indice de plasticidad 6%, en
el ensayo de Proctor, resulta una densidad maxima de 2.19 gr/ cm3 y con una humedad
optima de 5.27%; el resultado de CBR a 0.1” es 30.63%. El mismo es compatible para su
estabilizacion con ceniza de eucalipto, ya que para realizar su estabilizacion cumple en su

caracterizacion geotécnica, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 113. Resultados de la calicata C-03

CALICATA C-03. PROCEDENCIA km 03+000
SUCS AASHTO L.L. % L.P % IP % HN %
GW-GC A-1-a (0) 19 14 6 5.96
PROCTOR RESULTADOS CBR | ABRASION | PE.G.
D. max (gr/cm3) | H. épt. (%) a0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2.19 527 30.63 41.54 2.22

Nota, elaboracion propia, 2022.

4.3.1. Ensayo de CBR con Aditivos C-03. km 03+000

Las dosificaciones dptimas que los proveedores proponen se toman como si fueran el

100%.
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a. Ceniza de eucalipto: El aditivo organico se inicié con dosis del 10% y fue

incrementando de 4 en 4 %.

En conformidad a los datos obtenidos, grava bien gradada con arcilla y arena. Grava

%>2": 23.15, Grava 2" - N° 4: 43.76, Arena N°4 - N° 200: 25.09, Finos < N° 200:8

Para mejor elaboracion y dosificacion se usoé las siguientes dosis.

e C(Ceniza: 10 %, 14 %, 18 % y 22 %

Se tiene los siguientes resultados para la Calicata.

Tabla 114. Dosificacion de ceniza de eucalipto C-03

SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA CBR
C-03. CENIZA 10 14 18 22
PROCEDENCIA | 100 30.6 33.43 35.25 36.71 36.71
km 03-+000
95 22.3 26.80 27.89 29.72 29.36

Nota, elaboracion propia, 2022.

Figura 52. Esquema de dosificacion de Ceniza C-03.
DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTOEN %

—9——o

CENIZA

De acuerdo al cuadro de dosificacion VS CBR, se puede ver, que la dosificacion

maxima con ceniza de eucalipto es el que da mayor CBR.
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Figura 53. Dosificacion maxima de la Ceniza y CBR C-03

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 20.98 %

CBR 36.861 %

Repositorio Digital

Se ha realizado el ensayo de CBR con el material de calicata mas aditivo, donde se tiene

que el mas optimo es ceniza 20.98%.

4.4. Ensayo aplicado con la Calicata C-04. Progresiva: 04+000

El suelo de la calicata 04+000, muestra el analisis de suelo de SUCS (GP - GM) el cual

resulto con un tipo de suelo grava pobremente gradada con limo y arena; a nivel AASHTO

se obtiene A-2-4 (0), arena limosa con grava.

Grava %>2": 10.23
Grava 2" - N° 4: 18.35
Arena N°4 - N°200: 39.28
Finos < N°200: 32.14.

En el ensayo de Proctor, resulta una densidad méaxima de 2.22 gr/cm3 y con una

humedad 6ptima de 6.26%; el resultado de CBR a 0.1” es 29.96%. El mismo es compatible

para su estabilizacidon con ceniza de eucalipto, ya que para realizar su estabilizacion cumple

en su caracterizacion geotécnica, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 115. Resultados de la calicata C-04

CALICATA C-04. PROCEDENCIA km 04+000
SUCS AASHTO L.L. % L.P % IP % HN %
SM A-2-4 (0) NP NP NP 19.39
PROCTOR RESULTADOS CBR | ABRASION PE. G.
D. max (gr/cm3) H. 6pt. (%) a0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2.22 6.26 29.96 43.52 2.70
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Nota, elaboracion propia, 2022.

4.4.1. Ensayo de CBR con Aditivos C-03. km 03+000

Las dosificaciones dptimas que los proveedores proponen se toman como si fueran el

100%.

a. Ceniza de eucalipto: El aditivo orgdnico se inici6 con dosis del 10% y fue

incrementando de 4 en 4 %.

Para mejor elaboracion y dosificacion se uso las siguientes dosis.

e C(Ceniza: 10 %, 14 %, 18 % y 22 %

Se tiene los siguientes resultados para la calicata.

Tabla 116. Dosificacion de ceniza de eucalipto C-04

SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA CBR
C-04. CENIZA 10 14 18 22
PROCEDENCIA | 100 30.0 31.72 35.41 36.15 35.04
km 04+000
95 20.9 23.24 26.92 27.66 26.56

Nota, elaboracion propia, 2022.

Figura 54. Esquema de dosificacion de Ceniza C-04.

DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %

CENIZA
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De acuerdo al cuadro de dosificacion VS CBR, se puede ver, que la dosificacion

maxima con ceniza de eucalipto es el que da mayo CBR.

Figura 55. Dosificacion maxima de la Ceniza y CBR C-04

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 1 7.79 %
CBR 36.32 %

Se ha realizado el ensayo de CBR con el material de calicata més aditivo, donde se tiene

que el mas optimo es ceniza 17.79%.

En resumen, la especificacion minima al maximo CBR

Tabla 117. Cuadro de resumen de CBR

Cantera CBR Original % Ceniza CBR Obtenido
01 + 000 31.00 17.79 36.41
02 + 000 33.50 18.21 37.90
03 + 000 30.60 20.98 36.81
04 + 000 30.00 17.79 36.32

Cuadro de especificacion minima
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Plasticidad

El primer objetivo especifico formulado consisti6 en evaluar el impacto de la
incorporacion de ceniza de eucalipto en la plasticidad del suelo, con el fin de mejorar la

subrasante en el tramo Quellupay-Pumapuncu del distrito de Lares.

Segun la Tabla de Clasificacion de Suelos del Indice de Plasticidad (MTC, 2014) en la
Tabla 6 del Marco Teorico, el suelo se clasifica como altamente plastico siel valor
del Indice de Plasticidad (IP) es mayor a 20, cuando el IP esta entre 7 y 20, y si IP es menor
a 7 Es de baja plasticidad cuando IP es cero y es en suelo no plastico (NP) cuando IP es
cero. La presencia de arcilla en el suelo, dependiendo de su cantidad, puede suponer un

riesgo para la estabilidad del subsuelo por su sensibilidad al agua.

De acuerdo al ensayo realizado y los resultados obtenidos de estos, el suelo en el tramo
EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares, no es plastico, debido a

la presencia predominante de arenas limosas con gravas, y un bajo contenido de arcillas.
5.2. Comportamiento del Proctor

Se plante6 un segundo objetivo especifico que buscaba analizar el efecto de la ceniza
de eucalipto en el comportamiento del Proctor con el fin de mejorar la subrasante del tramo

EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu, ubicado en el distrito de Lares.

El objetivo de la a prueba de Proctor Modificado es definir el contenido de humedad en

correlacion a la densidad, del cual se determiné la curva de compactacion.
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Se realizaron ensayos de Proctor modificado para determinar la densidad seca y la
humedad optima del suelo en diferentes tratamientos que incluian proporciones de ceniza

de eucalipto del 0%, 10%, 14%, 18% y 22%.

Tabla 118. Valores de la Densidad Maxima y del Porcentaje de la Humedad Optima

PROCTOR SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %

CALICATA [ N ODIFICADO | CENIZA 10 14 18 22
DENSIDAD MAX. | 2.276 2276 2.276 2.276 2.276
ol HUMEDAD OPT. 4.74 4.74 4.7 4.74 4.74
DENSIDAD MAX. |  2.155 2.155 2.155 2.155 2.155

o HUMEDAD OPT. 6.95 6.95 6.95 6.95 6.95
DENSIDAD MAX. | 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189

03 HUMEDAD OPT. 5.27 527 527 5.27 5.27
DENSIDAD MAX. | 2.222 2222 2222 2222 2222

o HUMEDAD OPT. 6.26 6.26 6.3 6.3 6.3

Referente a las pruebas realizadas, los resultados del estudio indicaron que la inclusion
de ceniza de eucalipto no produce un impacto significativo en la densidad maxima del suelo

seco ni en el contenido de humedad 6ptimo en el area de estudio.

5.3. Indice CBR

El tercer objetivo especifico planteado fue evaluar la influencia de la adicion de ceniza
de eucalipto en el indice CBR para el mejoramiento de la subrasante en el tramo EMP-CU-

709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares.

La prueba CBR puede evaluar la capacidad de carga de las ruedas del suelo utilizado
para carreteras. La estabilizacion del suelo implica proporcionar resistencia utilizando una
variedad de métodos, desde agregar otro suelo hasta agregar estabilizadores durante la

compactacion.
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En un estudio anterior realizado por Edil et al. (2006), se demostrd que cualquier tipo
de ceniza puede ser efectiva para estabilizar suelos de grano fino, ya que aumenta el valor
de CBR y el modulo de resiliencia de los suelos utilizados en carreteras. La ceniza contiene
un compuesto llamado puzolana que contiene silice y alimina (Misra, A., 2000), lo que
contribuye a la generacion de material cementante con el tiempo durante el proceso de

estabilizacion, a través de una reaccion puzolanica (Rivera, J. et al., 2020).

Los resultados de la capacidad de soporte del suelo tropical se encuentran en la tabla:

Tabla 119. Valores de la CBR en el area de estudio

SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA CBR
CENIZA 10 14 18 22
C-01. 100 31.0 31.81 35.50 36.23 35.17
PROCEDENCIA
Kkm 01000 95 23.1 23.31 27.00 27.74 26.63
C-02. 100 33.5 34.49 36.71 38.18 37.08
PROCEDENCIA
km 02000 95 26.6 27.06 29.28 30.75 29.65
C-03. 100 30.6 33.43 35.25 36.71 36.71
PROCEDENCIA
km 03+000 95 22.3 26.80 27.89 29.72 29.36
C-04. 100 30.0 31.72 35.41 36.15 35.04
PROCEDENCIA
Km 04+000 95 20.9 23.24 26.92 27.66 26.56

Se ha observado que, en el area de estudio, el valor de CBR del suelo aumenta
significativamente a medida que se incrementa la proporcion de ceniza de eucalipto. Ademas,
los tratamientos del suelo que incluyen un 18% de ceniza demuestran tener valores de CBR
mas altos que los demds tratamientos. Los andlisis realizados indican que las cantidades
necesarias de ceniza de eucalipto a agregar para alcanzar la especificacion maxima de CBR

son las siguientes:

Calicata C-01 progresiva 01+000: ceniza eucalipto 17.79%.
Calicata C-02 progresiva 02+000: ceniza eucalipto 18.21%.
Calicata C-03 progresiva 03+000: ceniza eucalipto 20.98%.
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Calicata C-04 progresiva 04+000: ceniza eucalipto 17.79%.

CONCLUSIONES

La finalidad de la presente tesis es determinar la influencia de la adicion de ceniza de
eucalipto en el mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas para la estabilizacion de
suelos a nivel de subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km) Quellupay - Pumapuncu del

distrito de Lares.

El disefio metodologico se realizo con la elaboracion de cinco tratamientos a lo largo
de 4 calicatas (C-01, C-02, C-03 y C-04). El tratamiento cero (T0) fue el tratamiento control;
para el tratamiento uno (T1) se agregd al suelo tropical ceniza de eucalipto al 10%; para el
tratamiento uno (T2) se agregd al suelo tropical ceniza de eucalipto al 14%; para el
tratamiento uno (T3) se agregod al suelo tropical ceniza de eucalipto al 18% y finalmente

para el tratamiento uno (T4) se agreg6 al suelo tropical ceniza de eucalipto al 22%.

Conclusion N 01:

La Hipotesis General se acepta de manera parcial, “La adicién de ceniza de eucalipto
mejora las propiedades fisico-mecénicas de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km)

Quellupay-Pumapuncu del distrito de Lares”.

Aunque la incorporacidon de ceniza de eucalipto aumenta el indice de CBR, no se
observaron cambios significativos en los valores de plasticidad, densidad méaxima y

humedad 6ptima del suelo en comparacion con el suelo sin tratar.

Conclusion N 02:
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Se considera nula la Hipotesis especifica 01, “La adicion de ceniza de eucalipto influye
en la plasticidad para el mejoramiento de la subrasante del tramo Quellupay-Pumapuncu del

distrito de Lares”.

En relacion a la Hipdtesis especifica 01, se llevd a cabo un ensayo para determinar el
Indice de Plasticidad del suelo en la zona de estudio. Tras analizar los resultados obtenidos,
se concluyd que el suelo estudiado tiene una plasticidad baja a nula, lo cual se debe

principalmente a la presencia de arenas limosas con gravas y un bajo contenido de arcillas.

Tabla 120. Valores para la Determinacion de la Plasticidad del suelo del area de estudio

CALICATA | oo, | VIR SOLIDO | oicE b | Prasticban
C-01 16 13 3 Baja
C-02 28 25 3 Baja
C-03 19 14 6 Baja
C-04 NO PLASTICO NO PLASTICO NO PLASTICO | NO PLASTICO
(NP) (NP) (NP) (NP)
Conclusion N 03:

La Hipotesis especifica 02 se rechaza, “La adicion de ceniza de eucalipto influye en el
comportamiento del Proctor para el mejoramiento de la subrasante del tramo EMP-CU-709

(6km) Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares.”

Tabla 121. Valores de la Densidad Maxima y del Porcentaje de la Humedad Optima

PROCTOR SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA | NODIFICADO | CENIZA 10 14 18 ”

DENSIDAD MAX. 2.276 2.276 2.276 2.276 2.276
ol HUMEDAD OPT. 4.74 474 47 474 474

DENSIDAD MAX. 2.155 2.155 2.155 2.155 2.155
0 HUMEDAD OPT. 6.95 6.95 6.95 6.95 6.95

DENSIDAD MAX. | 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189
03 HUMEDAD OPT. 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27
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DENSIDAD MAX. 2.222 2.222 2.222 2.222 2.222
C-04
HUMEDAD OPT. 6.26 6.26 6.3 6.3 6.3

Los resultados de la investigacion muestran que la inclusion de ceniza de eucalipto no tiene
un impacto significativo en la densidad méxima seca y la humedad optima del suelo
estudiado, ya que no se observaron diferencias en los valores de densidad maxima y

humedad 6ptima entre los tratamientos con ceniza de eucalipto y el suelo natura

Conclusion N 04:

Se acepta la Hipotesis especifica 03, “La adicion de ceniza de eucalipto influye en el
indice CBR para el mejoramiento de la subrasante en el tramo EMP-CU-709 (6km)

Quellupay - Pumapuncu del distrito de Lares.”

Debido a que en todos los casos se observé que la adicion de ceniza de eucalipto mejord
los valores de CBR en comparacion con los valores obtenidos sin la adicion de ceniza, se
pueden identificar los efectos positivos que la ceniza de eucalipto produce en el indice de

CBR para la estabilizacion del suelo:

Tabla 122. Valores de la CBR en el area de estudio

SIN DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA
CENIZA 10 14 18 22
C-01 31.0 31.81 35.50 36.23 35.17
C-02 33.5 34.49 36.71 38.18 37.08
C-03 30.6 33.43 35.25 36.71 36.71
C-04 30.0 31.72 35.41 36.15 35.04

Por ultimo los efectos que produce la ceniza de eucalipto en el indice de CBR para la

estabilizacion de suelo son los siguientes:

Calicata C-01 progresiva 01+000: CBR 36.41.
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Calicata C-02 progresiva 02+000: CBR 37.90.
Calicata C-03 progresiva 03+000: CBR 36.81
Calicata C-04 progresiva 04+000: CBR 36.32.

Los andlisis nos demuestran que las cantidades de ceniza de eucalipto a agregar, para

obtener la especificacion maxima del CBR, son las siguientes:

Calicata C-01 progresiva 01+000: ceniza eucalipto 17.79%.
Calicata C-02 progresiva 02+000: ceniza eucalipto 18.21%.
Calicata C-03 progresiva 03+000: ceniza eucalipto 20.98%.
Calicata C-04 progresiva 04+000: ceniza eucalipto 17.79%.

Después de realizar un estudio exhaustivo sobre la estabilizacion de suelos mediante la
aplicacion de ceniza de eucalipto en el tramo EMP-CU-709 (6KM) Quellupay - Pumapuncu
del distrito de Lares, se puede concluir que esta técnica puede ser una alternativa efectiva y

sostenible para mejorar las propiedades mecanicas del suelo en la zona de estudio.

De acuerdo a los ensayos de laboratorio y las pruebas de campo realizadas, se ha podido
observar que el uso de ceniza de eucalipto en el suelo tiene un efecto positivo en la

resistencia a la compresion, estabilidad y permeabilidad del mismo.

Ademas, se observd que la ceniza de eucalipto puede ser una alternativa econdmica y
ambientalmente sostenible, ya que se trata de un residuo que puede ser obtenido a partir de

la quema de madera de eucalipto.

En resumen, se puede afirmar que el uso de ceniza de eucalipto como estabilizador de
suelos podria ser una alternativa efectiva para mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo
en la zona en cuestion, lo que podria contribuir positivamente al desarrollo de la

infraestructura y a la disminucion de los gastos de mantenimiento de las carreteras.
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RECOMENDACIONES

La estabilizacion del suelo es una técnica importante para mejorar la capacidad portante
del suelo y reducir su susceptibilidad a la erosion y otros dafios causados por factores

ambientales.

Para el presente estudio se sugiere utilizar ceniza de eucalipto, para la especificacion

maxima del CBR.

Calicata C-01 progresiva 01+000: ceniza eucalipto 17.79%.
Calicata C-02 progresiva 02+000: ceniza eucalipto 18.21%.
Calicata C-03 progresiva 03+000: ceniza eucalipto 20.98%.
Calicata C-04 progresiva 04+000: ceniza eucalipto 17.79%.

Ademas, el uso de ceniza de eucalipto como material de estabilizacion del suelo es muy

beneficioso debido a sus propiedades como material de relleno y su capacidad para mejorar

la resistencia del suelo.

La recomendacion de esta tesis también es importante porque se enfoca en una carretera
en el distrito de Lares, que puede tener un impacto significativo en la comunidad local al
mejorar la accesibilidad y la conectividad. Ademas, el uso de ceniza de eucalipto es una
alternativa sostenible y amigable con el medio ambiente para la estabilizacion del suelo en

comparacion con otros materiales convencionales.

Se recomienda la tesis, ya que es una contribucion valiosa al campo de la ingenieria civil
y puede ser de gran utilidad para los ingenieros y profesionales que trabajan en proyectos

de construccion de carreteras y otros proyectos de infraestructura.

Sin embargo, se recomienda seguir investigando y monitoreando la evolucion del suelo

en el tiempo para verificar la durabilidad de esta técnica.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Repositorio Digital

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

(Como influye la adicion de
ceniza de eucalipto en el
mejoramiento de las
propiedades fisico mecéanicas
de la subrasante en el tramo
EMP-CU-709 (6km)
Quellupay-Pumapuncu del
distrito de Lares?

Determinar la influencia de la
adicion de ceniza de eucalipto
en el mejoramiento de las
propiedades fisico mecanicas
de la subrasante a en el tramo
EMP-CU-709 (6km)
Quellupay-Pumapuncu del
distrito de Lares.

La adicion de ceniza de
eucalipto mejora las
propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante en el tramo
EMP-CU-709 (6km)
Quellupay-Pumapuncu del
distrito de Lares.

Ceniza

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

PE1- ;De qué manera influye
la adicion de ceniza de
eucalipto en la plasticidad para
el mejoramiento de la
subrasante del tramo
Quellupay-Pumapuncu del
distrito de Lares?

PE2- ;Coémo influye de la
adicion de ceniza de eucalipto
en el comportamiento del
Proctor para el mejoramiento
de la subrasante del tramo
EMP-CU-709 (6km)
Quellupay - Pumapuncu del
distrito de Lares?

OE1-Determinar la influencia
de la adicion de ceniza de
eucalipto en la plasticidad para
el mejoramiento de la
subrasante del tramo
Quellupay-Pumapuncu del
distrito de Lares.

OE2-Determinar la influencia
de la ceniza del Eucalipto en el
comportamiento del Proctor
para el mejoramiento de la
subrasante del tramo EMP-CU-
709 (6km) Quellupay -
Pumapuncu del distrito de
Lares.

HE1-La adicion de ceniza de
eucalipto influye en la
plasticidad para el
mejoramiento de la subrasante
del tramo Quellupay-
Pumapuncu del distrito de
Lares.

HE2-La adicion de ceniza de
eucalipto influye en el
comportamiento del Proctor
para el mejoramiento de la
subrasante del tramo EMP-CU-
709 (6km) Quellupay -
Pumapuncu del distrito de
Lares.

Mejoramiento
de Suelo
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PE3- ;Como influye la adicion
de ceniza de eucalipto en el
indice CBR para el
mejoramiento de la subrasante
en el tramo EMP-CU-709
(6km) Quellupay - Pumapuncu
del distrito de Lares?

OE3-Evaluar la influencia de la
adicion de ceniza de eucalipto
en el indice CBR para el
mejoramiento de la subrasante
en el tramo EMP-CU-709
(6km) Quellupay - Pumapuncu
del distrito de Lares.

HE3- La adicion de ceniza de
eucalipto influye en el indice
CBR para el mejoramiento de
la subrasante en el tramo EMP-
CU-709 (6km) Quellupay -
Pumapuncu del distrito de

Repositorio Digital

Lares
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Anexo 2. Evidencias fotograficas del trabajo en gabinete

Figura 56. Trabajo de gabinete de tamiz

Figura 57. Trabajo de tamizado-ensayo de granulometria - zarandeo
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Figura 58. Trabajo de tamizado-ensayo de granulometria — zarandeo-2
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Figura 60. Trabajo de tamizado-ensayo de granulometria — zarandeo-3

) s : ' - : @i o

Figura 61. Trabajo en laboratorio

o DY Vil L R

133

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

Figura 62. Uso de herramientas para el Limite de Atterberg

A

Figura 63. Evidencia de la prueba de Proctor
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Figura 64. Desarrollo de la prueba de Proctor
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28 (IMNHDRALERL| conrentoo pe suMEDAD NATURAL

B _— LABORATORIO & INGENIERIA (ASTM D 2216, MTCE 108) Revisado por:
L. A A.

. “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-

i = S & 5 Ne: 300-2022/DEVENCO
709 (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 Reglstro N eEUL

PROYECTO

TRAMO £ 00+000 AL 06+000 Fecha: 1111

L Datos Generales

[PROCEDENCIA + km 01+000 LADO 2 DERECHA

(CALICATA 1 C-01 COORDENADA ESTE

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE

PROFUND. £ 0.00-1.50m

N°DE ENSAYOS 1 2 3

IN® Tara B-31

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 11587.0

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9962.0

Peso Tara (gr.) 1580

Peso Agua (gr.) 1625.0

Peso Stelo Seco (gr.) 8382.0

(Contenido de Humedad (gr.) 194

Promedio (%) 19.4

Observaciores:

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratoria En la calicata C-01
no se detecié NF a la profindidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

ol J;
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Repositorio Digital

ANALISIS GRANULOMETRICO POR Realizado por:
s (NN AMIZADO i
-7 LABORATORIO & INGENTERIA (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM Revisado por:
.'. s C136) L. A. A.
ME/ORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-769 (6KM) .

. ; - 203 PETENC
FROXECKO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 BEDaro N AnAIPRERNCY
TRAMO + 00-000 AL 66+600 Fecha 111112022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA & b 011000 LADO :  DERECIA
CALICATA 01 COORDENADA ESTE :

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE  :
PROFUNDIDAD = 0.00- 1.50m TAMARO MAXIMO : 212"
TAMIZ AASHTOT 27 rEso PORCENTAJE  RETENIDO | PORCENTATE  ESPECIFICACION DESCRIPCION DE TA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA

2 304.860

0" 254.000

& 203,260 Peso inicial seco : 83820

6 152400 Pesa fraccion - 8620 &1

" 101,660

3" 76.200 1000 Comenido de Humedad (%) 19.4
2102 60.350 1708 20 20 980

2 50.800 154.8 18 39 96.1 Limire Liguido (LL): 160
[ZE 38,100 296.0 35 74 926 Limite Plstico (L.F) 128

I 25.400 189.0 23 9.7 903 Indice Pléstico (IP) 33

344" 19.000 366.0 44 140 86.0 Clasificacion (SUCS) - SM

172" 12500 86.0 Clasificacion (44SHIO) - A24 (0)

35" 9.500 1081.0 129 269 731 indice de Consistenci - 103

174 6.350 32 301 69.9

N4 4750 266.0 32 30.1 Descripeion ( AASHTO) BUENO

N8 2.360 Descripeion  SUCS) l

Avcia limasa con grava

N7 10 2,000 5137 6.1 36.2 63.8

N°16 1190 Materia Orginica 041

N720 0.540 Tiurba - -

N30 0.600 CU 2 0.000 CC- 0.000

) 0.423 1881.8 223 58.7 413 OBSERVACIONES :

N°60 0.250 Grava %22" : 39

N80 0.177 Grava 27 - N°4 - 262

N° 100 0.150 | Arena N°4 - N° 200 © 40.5
N°200 0.073 995.0 119 0.6 20.4 Finos < N° 200 204
< N° 200 FONDO 24679 294 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
& 82 3§ 3 33 @m 8y 5 ; ¥ on
% $: £ 2 z % £33 z St T aih v B 0w BE
100 I -
w0 \1. @
80 ; e :
: or : ]
70 : ——= O T : :
i e I b i i
60 - — : :
50 - g : :
@ == e -
50 Nel=t T i : ; I P .
20 == ; g i i : ;
10 I ‘ ‘ o I M
i i I O ! £] .5 { ] il : i
@ ar w 8 8 & ag a a s g g 222 8 g 288
£ BE g 8§ 8 § 8 8% B 88 8§ 8383R8 § 883
8 S5 ° T8 B E i 5 &8 25 mgze:z B oRE
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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_-’&_ GEOM]N HmRU Az EIRL LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 R"‘“;i-z:')‘f‘;_?"r:

A VLVILIY BEVRY (4 LU
] ASTM D4318 , MTC E-110/111X s e
TN LABORTORIO & INGENIERIA C 4318, /111) RE?TK por
PROYECTO . “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) chi\ilrn ~o: 3002022 DEVENCO

QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022

TRAMO 5 00+000 AL 06+000 Fecha: 111112022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA g CANTERA Km. 07+500 LADO :  DERECHA
CALICATA 5 C-03/M-1 COORDENADA ES

MATERIAL i COLUVIAL COORDENADA NORTE :

PROFUND. f 0.50 - 3.00

LIMITE LIQUIDO (MTC £ 110)

N° TARRO P-5 P-3 P10
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (e) 14634 937 50.82
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 4343 46 .08 46 88
PESO DE AGUA (@ 291 3.29 394
PESO DEL TARRO (@ 2420 26.37 24.89
PESO DEL SUELO SECO (2 19.23 19.71 2199
CONTENIDO DE IIUMEDAD (%) 15.13 16.69 1792
NUMERO DE GOLPES 30 23 14

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO T-14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g] 3445
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 33.05
PESO DE AGUA (2) 14 158
PESO DEL TARRO (2) 2097 19.86
PESO DEL SUELO SECO (g) 12.08 1115
CONTENIDO DE DE TUMEDAD (%) 11.59 13.90

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

19.0 T T T & ﬁ
1851 ! 25 3&) 35 Y 45 50 70 90 100

18.0

175

17.0

165

16.0

155 :
s \
150 !

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

14.5

14.0

NUMERQ DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 16 La cantera fite prospectada por el solicitante v por el
LIMITE PLASTICO 13 personel del laboratorio En la calicata C-01 no se detectd
NF ala profindidad de 0.00 - 1.50 m

INDICE DE PLASTICIDAD 3

TEC. LABORATORIOQ S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A Realizado por:
A é z GEUMIN Hlmlo AZ [m ENSAYO PROCTOR MODIFICADO S.Q.F.
_v_ LABORATORIO & INGENTERIA (ASTM D-1557, MTC-115) Revisado por:
L. ALAL
| “MEIORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP.CU-T09 (6KM) = s G
FROTECTO ' QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE T ARES-2022 R 17 5 R
TRAMO 3 O0H00 AL 06+000 Fecha : 17112022
L Datos Generales
PROCEDENCIA ki 014000 CLASF. (SUCS) : SM
CALICATA : €01 CLASF. (AASHTO) : 424 (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : DERECHA
PROFUND. : 0.00-150m COORDENADAS ESTE : NORTE :
Método "C"
Nimero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde er 11026 11438 11583 11307
Peso molde gr 6529 6529 6529 6320
Peso suelo himedo compactado ar 4498 1910 5055 4779
Volumen del molde em® 2116 2116 2116 2116
Peso volumétrico hiimedo o 2126 2.320 2389 2.258
Recipiente N° RS R-1 R-2( R-17
Peso del suelo hiimedo-+tara gr 346.1 387.0 3933 3756
Peso del suelo seco | tara ar 3417 3753 375.0 352.1
Peso de la Tara er 378 36.2 36.8
Peso de agua ar A4 11.7 183 235
Peso del suelo seco er 3039 3301 3372 3154
Contenido de agua % 1.4 344 544 744
Peso volumétrico seco g,/cmi 2.095 2.243 2.266 2.102
Gravedad Especifica 2.564 Densidad méxima (gricm”) 2.276
(griem3) - Humedad dptima (%) 474
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2290
= -~ -~
.
= 2.260 et \ =
§ // N
E 2.230
=] E 7~
2 2.200 + T
& £
2 2470 + / \
£t = ==
a 2140 + /4 \
2110
E 2 v
2.080
2,050
1 2 3 4 5 [ 7 8
Contenido de humedad (%]
Observaciones:
La cantera fiie prospeciada por el solicitante y por el personal del laboraterio En la calicata C-01 no se detecto NF a la
prafimdidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A

ol J:

139

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

; AGREGADO FINO 5.Q.F.
TONGAF L ABORIORIO& NGENIERIA (MTC E 206, MTC E 205) Rﬂ;ss:;lu por:
AA

7@._ GEUMINH]DM PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y Realizado por:

PROYECTO R MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APTICANDO TA CENIZA DE FUCALIPTO. TRAMO EMP-CT-709 Regis ~° 200202 DEVENCO
* (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARE RGN —

TRAMO 00000 AL 06000 Fecha: 11/11/2022

L. Daios Generales

PROCEDENCIA : km01+000 LADO : DERECHA
CALICATA : C01 COORDENADA ESTE :

MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA NORTE :

PROFUND. (m) : 0.00-1.50m

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

Peso de muestra seca al homo A . 3189.0

Peso de muesira saturada superf. Seca B ar.

Peso de muestra salurada superf. seca Sumergida € . 2103.0 PROMEDIO

Peso especifico sobre base scca A/(B-C) 2.564 2.564

Pesa especifico sobre base salurada super seca BIB-C) 2.691 2.691

Peso especifico aparente A{A-C) 2936 2936

Absoreion de agua ((B-AY*1001/A 195 4.95
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE

205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Picnometro mas agua aforado A er.

P. de la muestra seca al horno B or.

P. de la muestra saturada superficialmente seca o] o

P. Picnomelro mas agua mas nmesira aforado D £r. PROMEDIO

Pesa especifico sobre base seca Bi(C(D-A))

Peso especifico sobre base salurada superficialmente seca CAC-(D-A))

Pesa especifico aparenle BI(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)B

Observaciones:
La cantera fue prospeciada por el soficitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-01 no se detectd NFa la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA
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A | Realizado por:
A @z GEOMlk HIDRO Az EIR!. RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR. S.Q.F.
TGS LABORATORIO & INGENIERiA (ASTMRIS=MICH132) Revisado por:
L. A A,
o . . - I —
——— v ;1_}:1??;\\?\; :\ ::ENI I:«S:—?i?zr:l:gw:iﬁr:rﬂ\r\?ﬁ? ij ENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-109 (6KM) Registro N°: S Sw—
UBICACTON 1 004000 AL 06+000 Fecha: 111112022
lain 01+000 CLASF. (SUCS) : SM
c.ol CLASE. (AASHTO) : A-2-1 (0)
COLUVIAL LADO : DERECITA
PROFUND. : 000-150m COORDENADAS ESTE : 0 NORTE : 0
DENSIDAD MAXIMA 2276 [ HUMEDAD OPTIMA (%) ] 4.7
Molde N* 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13406 13398 12822
Peso de molde (g) 8372 8552 8279
Peso del suelo hamedo (g) 5034 4846 4543
Valumen del molde (em®) 2112 2110 2118
Densidad himeda (g/em”) 2384 2263 Gl
Tara (N") 1 3 3
Peso suelo himedo + tara (g) 369.0
Peso suelo seco + tara (g) 546.4
Peso de tara (g) 68.9 673
Peso de agua (g) 226 226 276
Peso de suelo seco (g) 4775 A74.8 5839
Contenido de humedad (%) 474 475 473
Densidad seca (g -,;m‘) 2276 2.162 2.048
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Ya mm % mim %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
121 10:23 24 o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
b § 10:23 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
15/11/2022 1023 96 00 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCTION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y% Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 00 00 0.0
0.635 0.025 43.1 1116 297 99.1 929
1270 0.050 1878 855 151.6 66.7 1339
1.905 0.075 3338 1925 2523 1502 2124
2,540 0.100 70.5 480.5 4443 310 300.0 3534 3305 231 234.1 2914 275.0 19.2
3810 0.150 625.1 406.0 4531 3168 3692
5.080 0.200 105.7 769.0 770.5 358 5115 5524 5552 258 399.1 116.6 450.1 209
6350 0.250 908.7 6139 6487 479.0 5218
7.620 0300 9953 T08.5 5285 5684
8.890 0.350 11734 8313 6304 664.2
10.160 0.400 12279 868.9 661.5 693.6
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del luboratorio En la calicata C-01 no se detecto NF a la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO 8.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
_pAe  SE i HIDRO AZ
1)
S L2 'F:'p_".q'l."e_nl UG
ST L rpiono
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’@ GEOMIN HIDRDAIEIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. R"":"a“l;‘!"“"
=

LABORATORIO & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:
L. A. A
- “MIEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) . - T~
FROVECTO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" Registro N°: 300-2022DEVEN(
TRAMO s 00+000 AL 06+000 Fecha: 1141172022

L Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA Km. 074500 CLASF. (SUCS) 1 GP-GM
CALICATA : C03ML CLASF. (AASHTO) : Al (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : Der
PROFUND. : 050-3.00 COORDENADA ESTE : 0 NORTE 10
METODO DE COMPACTACION © ASIM DI1557
2280 : + MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) 12276
f OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 147
[
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2162
2230
T | /
i [ / CBR al 100% deM.DS. (%) 01" 310 020 358
‘é— 2180.% CBR al95% de MD.S. (%) 01" 231 02" : 258
@ E
] [
] [
2 [
® 2130 | N N
£ I il RESULTADOS CBR a 0.1": = 3L0 (%)
o
i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 23.1 (%)
al
i H
2080 i
[ Hid
| H
-------- iR
5 i ' OBSERVACIONES:
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000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion {pulg.)
CBR (0.17)  310% GBR (0.1") 23T CBR (0.17) ®2%
CBR (0.27)  358% eBR (0.27)  258% cBR (0.27) 209%
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h ) Realizado por:
A ez Gmm HH]RU ,u E]RL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
e d ABORATORIO & INGENIERiA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revll_.s:sron
B L) VI —
UBICACION : 00+000 AL 06+000 Fecha: 14/01/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : km 01+000 CLASF. (SUCS) : 5M
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL + COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 10% ESTE : NORTE :
DENSIDAD MAXIMA 2.276 HUMEDAD OPTIMA (%) | 474
Molde N° 19 20 21
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12030 12326 12856
Peso de molde (g) 7939 6969 8307
Peso del suelo humedo (g) 4991 5357 4549
Volumen del molde (:_:_mg) 2094 2388 2121
Densidad himeda (g/lem®) 2.384 2.264 2.145
Tara (N°) 6 7 9
Peso suelo himedo + tara (g) 643.10 578.30 612,60
Peso suelo seco + tara (g) 61967 569.01 590.96
Peso de tara (g) 126.32 151.22 132.54
Peso de agua (g) 2343 19.29 21.84
Peso de suelo seco (g) 494.35 407.79 458.42
Contenido de humedad (%) 4.74 473 472
Densidad seca !g/‘cma) 2276 2.162 2.048
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 1035 0
15/01/2021|  10:35 24
16/01/2021| 1035 48
17/01/2021|  10:35 72 ]I NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 1035 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 19 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kglem2 Dial (div) kg kg %o Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0025 50.0 50.0 36.7 36.7 30.1 30.1
1.270 0.050 144.0 144.0 1056 105.6 86.8 86.8
1.905 0.075 3243 324.3 2376 2376 1953 195.3
2.540 0.100 70.5 5054 505.4 4524 318 3704 3704 3318 233 304 4 304.4 2725 19.2
3.810 0.150 6839 683.9 501.2 501.2 4119 4119
5.080 0.200 105.7 861.5 861.5 856.4 40.1 6314 631.4 6276 294 519.0 519.0 515.9 24.2
6.350 0.250 1034.0 10340 7578 7578 6228 6228
7.620 0.300 1141.0 1141.0 836.1 836.1 687.3 687.3
10.160 0.400 14281 1428.1 1046.6 1046.6 860.2 860.2
Observaciones:
La cantera fie prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-01 no se detecié NF a la
profundidad de 0.00 - 1.50m
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F

Realizado por:

Revisado por:
L. A. A,

"MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-

PROYECTO ! QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022"

709 (6KM) Registro N°:  300-2022/DEVENCO

UBICACION 00+000 AL 06+000

Fecha: 14/01/2021

I. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 01+000 CLASF. (SUCS) 1 SM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién. CLASF. (AASH’ 1 A-2-4 (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 10%
( ") METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2300 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12276
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) tAT
2250 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,162
DENSIDAD INSITU (gicm3)
% 2.200 [
g ) C.BR.al 100% de MDS. (%)  0.1" 3.8 02" : 40.1
g c' C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 233 02" : 294
0
o 2150
s
2
«
3= f RESULTADOS CBR a0.1"™: £ 31.8 (%)
2.100 -
“ Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 23.3 (%)
|
f
2.050 ===
2000
10.0 300 500 700 s00 1100
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. J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
( ) N ~\
1,600.0 1,200.0 r 1,000.0
|
1,400.0 7 900.0
1,0000 /
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ﬁ 800.0 /
1,000.0 i
. 8000
s 8000 ° 6000 5 5000
! g g ,
(4] I (i} 9 |
i 400.0 1
600.0 | 1
400.0 |
1 i 4 3000 -——f
400.0 B
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2000
200.0
100.0
0.0 - 0.0 nn[
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.18 1270 000 254 508 7862 1016 1270
Penetraclén (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
. JN\L S\l S/
CBR (0.1%) 318% CBR (0.1") 23.3% CBR (0.17) 18.2%
CBR (0.2") 401% ICBR (0.2") 20.4% CBR (0.2") 242%
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__',‘h_ GEOMIN Hmﬂoﬂ[lﬂl Realizado por:

A ez RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
TGS LUBORTORIOS INCEVTERLY (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisjf:l’““
L L M —
UBICACION : 004000 AL 06+D0D Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 01+000 CLASF. (SUCS) : 5M
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacian CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 14% ESTE : NORTE :

DENSIDAD MAXIMA 2276 HUMEDAD OPTIMA (%) | a7
Molde N° 22 23 24
Capas N° s 5 §
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humecdo (g) 13699 11950 12446
Peso de molde (g) 8279 7191 7790
Peso del suelo humeda (g) 5420 4759 4656
Volumen del molde (cma) 2274 2102 2171
Densidad humeda (g/cm”) 238 228 204
Tara (N°) 6 8 12
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 601.10 51670 590.15
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 4390 39.30 27.86
Peso de suelo seco (g) 601.10 516.70 590.15
Contenido de humedad (%) 4.74 473 472
Densidad seca (gicm®) 2276 2162 2048
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 % NO EXPANSIVO ]I
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 22 MOLDE N° § MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 558 558 425 425 359 359
1.270 0.050 160.7 160.7 122.2 122.2 103.5 103.5
1.905 0.075 361.9 361.9 275.2 275.2 232.9 2329
2.540 0.100 70.5 564.0 564.0 504.9 355 429.0 429.0 384.0 270 363.0 363.0 3250 228
3.810 0.150 763.2 763.2 580.5 580.5 491.2 491.2
5.080 0.200 105.7 961.4 9614 955.7 448 7313 731.3 726.9 34.1 618.9 618.9 6152 28.8
6.350 0.250 1153.9 | 1153.9 877.7 877.7 742.7 742.7
7.620 0.300 12733 | 12733 968.4 968.4 819.6 8196
10.160 0.400 15937 | 1593.7 12122 | 12122 10258 | 1025.8
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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::a% GEDMIN HlBRouEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Reag.z?;r.\hpor:

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:

TGS LAORAIORO INGEMERiA

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
PROYECTO : Llactabamba - Sullumayo - EMP, CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi -
Departamento De Cusco”

L. A A,

Registro N°:  300-2022/DEVENCO

UBICACION : |TRAMD 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021

1. Datos Generales

CLASF. (SUCS) : SM
CLASF. (AASHTO)  : A-2-4 (0)
LADO : DERECHA

PROCEDENCIA : km 01+000
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion.

MATERIAL + COLUVIAL
DISENO i+ CENIZA DE EUCALIPTO AL 14%
d ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
AR MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12276
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 147
e | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.162
| DENSIDAD INSITU (gicm3) 3
.%- |
E T EEEEEN BN RN EEE NN CBR al 100%de MDS. (%)  0.1" 355 02" : 448
3 | C.B.R. al 95% de MD.S. (%) 0.1" 27.0 02" 1 34.1
4
“
g 2150 f
T |
3
E i I RESULTADOS CBR 2 0.1 = 35.5 (%)
1
I‘ Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.S. = 27.0 (%)
|
2,060 ===
2000
100 300 500 700 90.0 1100 1300 150.0
CBR (%)
\, J
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
e N 7 N 7 ™
1,800.0 =
14000 I 14000
1,600.0 / |
14000 / 1,2000 . 1,200.0
1,200.0 / 1,000.0 1,000.0
T 10000 i )
x X 8000 !-:g 800.0 .
& % g
5 5
S 8000 - 3 [ o
t 600.0 600.0
| |
600.0 f 1 |
|
i | 400.0 400.0
400.0 ] /
f 2000 EEE EEE 200.0
200.0 [)
0.0 I 0.0 0.0
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1018 12.70 000 254 508 762 10116 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
\ /N N J
CBR (0.1")  355% CBR (0.1")  270% CBR (0.17) 22.8%
CBR (0.2")  448% CBR (0.2")  34.m% cBR (0.27) 28.8%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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LABORATORIO & INGENTERIA (ASTM D 1883 - MTCE 132) ReViszdt; por:

@ GEUM[N Hmm nEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Reag.zzz.!i.por:
TNy

“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumaya -

PROYECTO : Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 300-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 01+000 CLASF. (SUCS) : SM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacidn. CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 18%
DENSIDAD MAXIMA 2.276 HUMEDAD OPTIMA (%) | a7
Molde N° 25 26 27
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12301 13801 13105
Peso de molde (g) 7248 8641 8225
Peso del suelo humedo (g) 5053 5160 4880
Volumen del molde (cm®) 2120 2279 2275
Densidad himeda (g/cm®) 2.384 2.264 2.145
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo himedo + tara (g) 678.00 558.00 580.00
Peso suelo seco + tara (g) 647.32 533.75 562.45
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 3068 2525 26.55
Peso de suelo seco (g) 647.32 533.75 562.45
Contenido de humedad (%) 4.74 4.73 472
Densidad seca (g/cm®) 2.216 2.162 2.048
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Yo mm %
14/01/2021|  10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 { NO EXPANSIVO I
18/01/2021 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 25 MOLDEN° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/icm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 57.0 57.0 436 436 37.1 37.1
1.270 0.050 164.1 164.1 1256 1256 106.8 106.8
1.805 0.075 369.4 369.4 282.8 282.8 2404 2404
2.540 0.100 705 575.7 575.7 5154 36.2 4407 4407 394.5 217 3747 3747 3355 236
3810 0.150 779.0 779.0 506.3 596.3 507.1 5071
5.080 0.200 105.7 9814 981.4 975.6 457 751.2 7512 746.8 35.0 638.8 638.8 635.0 298
6.350 0.250 1177.9 177 9016 ©01.6 766.7 766.7
7.620 0.300 1289.7 1299.7 904.9 994.9 846.0 846.0
10.160 0.400 1626.9 1626.9 12453 1245.3 1058.0 1059.0
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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_’h Realizado por:
A ez g RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F
ST - Revisad ]
TG LABORATORIO & INGENIRIA (ASTM D 1983 “MICE132) N
"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
PROYECTO : Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrite De Huaro - Provincia De Quispicanchi - [Registro N°:  300-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION & |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : km 01+000 CLASF. (S5UCS) : SM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion. CLASF. (AASH’ s A-2-4 (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 18%
( ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
220 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 2.276
/ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 147
F‘f 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12162
2230 i DENSIDAD INSITU (glcm3)
5 | | CBR.al 100% de MDS. (%)  0.1" 36.2 457
§ 2480 i | CBR. al 95% de MDS. (%) 0.1 277 . 350
]
o j
& | |
§ L T RESULTADOS CBR 20.1™: = 36.2 (%)
| Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 21.7 (%)
2,080 +— ‘l e -
|
b
I
2,030 - -
100 30.0 500 70.0 20.0
CBR (%)
\. J
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
s N N 7 N\
2,000.0 - 1.400.0
1,400.0
1,800.0 |
| 1,200.0 +-
1,600.0 1,200.0 ! 4
1,400.0 | / 1,000.0 )
/l 1,000.0 - /
1,200.0 |
= | = xﬁ 800.0 /
£ X 8000 =
® 10000 f— - - 3 )
& 2 - |
(4] C © so
800.0 600.0
600.0
- r | 2000 400.0 V
400.0 ]
/ 2000 200.0
200.0
|
0.0 - - 00 0.0
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 7.62 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
\. LK J U J
CBR (0.17)  362% CBR (0.1%) 2774 CBR (0.17) 236%
CER (D.2") 45.T% CBR (0.27) 350% CBR (0.2") 28.8%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
_pAq  SEOMINMIDRO AZ
N RIOL$ BENE
_A&_ LABDRATD! ; \
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A Realizado por:
A @z GEOH{N H[DROAZ Eml RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
TG LAORTORO &INGENERIA (ASTM.D 1883 )- MICE 132) REvisade porr
“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
PROYECTO 2 Uactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 300-2022/DEVENCO
Degan’amenm De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 004000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 01+000 CLASF. (SUCS) : SM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacién. CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERTAL 1 COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 22%
DENSIDAD MAXIMA 2276 HUMEDAD OPTIMA (%) | 47
Molde N° 28 29 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 12415 12252 12017
Pesoc de molde (g) 7359 7469 7193
Peso del suelo humedo (g) 5056 4783 4824
Volumen del molde !cm3) 2121 2112 2249
Densidad humeda (glem®) 2384 2.265 2145
Tara (N°) 10 14 16
Peso suelo himedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 500.83 541.29 482.24
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 2417 2571 2276
Peso de suelo seco (g) 509.83 541.29 482.24
Contenido de humedad (%) 4.74 475 472
Densidad seca (glem®) 2278 2.162 2.048
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Y% mm %o
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021| 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 % NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 28 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 55.2 552 41.9 419 35.3 35.3
1270 0.050 1591 159.1 12086 1206 101.8 1018
1.905 0.075 358.1 358.1 271.5 2715 229.2 2292
2,540 0.100 705 558.1 558.1 499.6 35.1 4231 4231 3788 266 357.1 357.1 319.7 225
3.810 0.150 755.3 755.3 572.5 5725 4833 | 4833
5.080 0.200 105.7 9514 9514 945.8 443 7213 7213 717.0 336 606.9 6089 605.3 284
6.350 0.250 11419 11419 865.7 865.7 730.8 730.8
7620 0.300 12600 | 1260.0 955.2 9552 806.3 806.3
10.160 0.400 16772 1677.2 11956 11956 1008.3 1008.3
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

h GEDH]N HH]ROAZEIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. " s. % F.

Az VIVRIVIURY G L
(ASTM D 1883 - MTCE 132)
L. A. A

V LABORATORIO & INGENIERIA

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huara) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayao -
Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 300-2022/DEVENCO

PROYECTO

Departamento De Cusco”
Fecha: 14/01/2021

UBICACION |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677

L. Datos Generales
CLASF. (SUCS) : SM

PROCEDENCIA : km 01+000
CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)

ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién
MATERIAL : COLUVIAL LADO : DERECHA
DISENO CENIZA DE EUCALIPTO AL 22%
( ") METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
iz, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) ;2276
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 147
/ | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12162
20 ! I DENSIDAD INSITU (g/cm3)
= /
5 f
= / | CBR.al 100%de MD.S. (%) 0.1 35.1 443
B /
g = i I C.B.R.al 95% e M.D.S. (%) 01" 266 : 336
b
3 . -
g /
B 2130 " v
1 f RESULTADOS CBRa 0.1 = 35.1 (%)
IJ | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 26.6 (%)
|
2080 I‘ —
{
I
+
T4
2030 1t
200 40.0 B0O 80.0 100.0
CBR (%)
. S
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
( N [ ~N /7 ™
1.800.0 14000 1,4000
1,800.0 t
| / 12000 +——— i TR RE AR | 12000
1.400.0 | /
/ 1,000.0 1,0000
1.2000 / /
g 1,000.0 !a 800.0 g 800.0
® =4 .1
. 5
Q
& s Y soo 8000
800.0
.___’{ 400.0 £ 4000
400.0 --7/
/ 2000 2000
2000
0.0 o 00 00
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 7.6 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
. N J J
€BR (0.1%) 22.5%

CBR (0.1} 3™ CBR (0.1")  266%
cBR (0.27) 284%

cBR (0.27) 338%

CBR(0.27)  443%

ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ
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Realizado por:

l’é..zk GEDH}N HH]EU u Eml ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES S.Q.F.

V LABORATORIO & INGENTERTA (MTC E-207, AASHTO T.96) Revisado por:
L. A. A,
PROYECTO  “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, [ Regitro N WHFREV NS
* TRAMO EMP-CT-709 (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCL DFL DISTRITO DF TARES
TRAMO + 00000 AL 061000 | Fecha: 1141172022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : km 014000 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION s c01 LADO: DERECHA
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA EST
PROFUND. (m) :0.00-1.50m COORDENADA NORTE :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D
112
I 12510
T 12510
L2 1250.0
g 1250.0
1
N4
PESO TOTAL 5002.0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 2819.0
MATERIAL PASANITE TAMIZN"12 2183.0
PORCENTAIE OBTENIDO 43.6
OBSERVACTONES :
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A GE OMIN H[DRO Az EIRL Certifgicado Realizedo por:
z S.QF
A e ; — | E 10N DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Revisado por:
V"—‘ LABORATORIO & INGENIERIA PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 LAA
PROYECTO : :w“’uEr;‘:;JS\I\‘CEND';I?]EIS\f\;TJ:zéZLAAI;TEESA;E;IS ANDO LA GENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-T08 (6KM) QUELLUPAY - Registro N°: 300-2022/DEVENGO
UBICACION : 00+000 AL 06+000
Nov-22
| Datos Generales
PROCEDENCIA © km 014000 TAMARO MAXIMO - 212
CALICATA ct LADO : DERECHA
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :
FIRUY i . 0.00-150m COORDENADA NORTE :
[ Perfil Estratigrafico ]
T Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
- Espesor | Simbologia | Fisicas de la
s Estrato P d sucs AASHTO LL. LP P
a (m) Muestra
E-01 1.50m, = | Arenalmossoon o A24(0) 16 13 3
N grava
CALICATA C-01. PROCEDENCIA km 01+000 Imagen Fotografica del perfil.
SUCS AASHTO L.IL. % LP % IP % HN % o 7
SM A-2-4 () 16 i3 3 19.39
PROCTOR RESULTADOS CBR a| ABRASION PE. G.
D. max (griem3) H. épt. (%) 0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2.28 4.74 30.99 43.04 2.69
CALICATA €. Gt DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
01. 10 14 18 22
EROCEDERCIA 100 3181 35.50 36.23 35.13
km 01+000
95 2331 27.00 27.74 26.63
Arena limosa con grava
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-01 no se detectd NF a la profundidad de 0.00 -
150m
TEC. LABORATORIO 8.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS LAA
o
________,_..,:
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A Certifgicado Realizedo por:
A @ z S.QF
W T T " Revisado por:
V LABORATORIO & INGENIERIA DOSIFICACION MAXIMA DE ADITIVO (CENIZA) LAA
‘MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA GENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-T08 (6KM) QUELLUPAY - " . _—
PROTEY * PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 Raghiir 1= P2,
UBICACION : 00+000 AL 06+000
Nov-22
1. Datos Generales
PROCEDENCIA L km 014000 TAMARO MAXIMO : 2102
CALICATA TGN LADO : DERECHA
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :
: 0.00-150m COORDENADA NORTE :
CALICATA C-O 1. PROCEDENCIA km Ol +000 DESCRIPCION
sSucs AASHTO LL% LP% P % HN % Arena imosa con grava. Grava %>2" :3.88, Grava 2" -
= z N® 4 :26,22, Arena N°4 - N 200 :40.45, Finos < N°
‘ A-2-4 (O) g 2 12,39
SM A-2-4 (O) e 13 3 3 200 129,44
CALICATA C-O|. PROCEDENCIA km O 1 +000
PROCTOR ABRASION PE. G.
TA
H. épt. (%) D.max (gr/em3) e e (%) (gr/cm3)
4.74 2.28 20.99 43.64 2.62
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN % DESCRIPCION
CrliA 10 14 18 22 Arena lmosa con grava. Se establizo con cenza de Fusalipto,
100 218 35.50 36.23 35.13 realizando 4 dosficaciones mciando con el | 0% y culminando con el
225 sen %o G :30:1, 40,45, T 5:29.
a5 933 57.00 57 74 5c.63 22% de ceniza. %o Grava:30. |, B Arena:40.45, % Finos:29.44
3
DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
37
31
& 0 e 4 16 5 20 22
CENIZA
- j

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 17.72 %
CBR 36.41 %
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En |a calicata C-01 no se detecto NF a la profundidad de 0.00 -
150m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP.SUELOS Y PAVIMENTOS LA A
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 oAe CERTIFICADO DE ENSAYO Reslizads por:
Az CONINHIDRO AZERL 5.0k

O LUBORIONO& INGENIA CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL Revisado pois
(ASTM D 2216, MTC E 108) LA A

. “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-

g 3 S & : Ne: 101-2022/DEVENCO
709 (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 Reglstro N L0z,

PROYECTO

TRAMO £ 00+ 000 al 06000 Fecha: 1L

L Datos Generales

[PROCEDENCIA + km 02+000 LADO : 170

(CALICATA 1 C-02 COORDENADA ESTE

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE

PROFUND. £ 0.00-1.50m

N°DE ENSAYOS 1 2 3

IN® Tara C-13

Peso Tara + Suelo Humedo (er.) 13606.0

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13435.0

Peso Tara (gr.) 822

Peso Agua (gr.) 171.0

Peso Stelo Seco (gr.) 12613.0

(Contenido de Humedad (gr.) 14

Promedio (%) 14

Observaciores:

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-02
no se detecié NF a la profindidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

ol J;
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CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
O L T e———
-/ LABORATORIO & INGENIERIA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revisado por:
V’ ) S (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) L.A A.
PROVECIO! . U\(fﬁr{hﬂt ll;u?-\]f;i ffp;_\lﬁ;lz?fﬁn:; ;;%FL;?;, f:l v‘_]'}:ﬁj\azt DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (M) RegistroNe: 010 DEVENCO
TRAMO : 00000 al 65+000 Fechas 11172022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA + km 021000 LADO : 1Zo
CALICATA 1 002 COORDENADA ESTE :
MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA NORTE  :
PROFUNDIDAD 1 0.00-1.50m TAMARNO MAXIMO : i
TAMIZ AASHTO T 27 PESO PORCENTAIE RETENIDO TPORCENTATE ESPECTFICACTON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
2r 304.800
0" 254.000
8" 203.260 | Peso inicial seco : 12613.0 @
6" 152400 Peso fraccion - 8680 gr
" 101600
3" 76.200 100.0 Conienido de Humedad (%) 1.4
272" 60,350 713.0 5.7 5.7 94.3
2" 50,800 979.0 7.8 | 134 86.6 | Limite Liguido (LL): 28.0
112" 38 100 940.0 7.5 209 791 Limite Plistico (LE). 25.5
" 25.400 7310 13.7 I 316 654 | Indice Plastico (IP) 26
34" 19.000 913.0 72 419 58.1 Clasificacion (SUCS) - GP - GM
12" 12,500 581 Clasificacion (1ASHTOj - Ada(0)
318" 9.500 2509.0 19.9 617 383 indice de Consistencia - 1039
174" 6.350 109 727 273
N°4 4750 1376.0 10.9 727 Descripeion ( AASHTO) BUENO
N8 2.360 Descripeion ( SUCS) Girava pabremente gradada con
N0 2.000 1096.7 87 81.4 18.6 limo y arena
N°i6 1190 Materia Organica 041
NT20 0.840 Turba © -
N30 0.600 CU: 59.355 CC: 0.964
NT40 0.425 1045.0 5.3 §9.6 10.4 OBSERVACIONES :
N760 0.250 Grava %>2" 134
N780 0.177 Grava 2" - N° 4 : 592
N°100 0.150 [ Arena N°4 - N° 200 ; 200
N°200 0.075 3815 30 927 73 Finos < N° 200 : 73
< N° 200 FONDO, 925.8 73 100.0 |

CURVA GRANULOMETRICA

g Ba 3 B 8 g ® Sl & 2 § b
& 22 2 z z = = =z z St T nan v b b B
100 & .
%0 ;
% i 5 :
70 I l I
60 ! ¥ i
50 : f :
40 f o i :
H I H H - H H H H h
30 E 3 E + > + + + + t +
! ! : e T il V] ] !
20 ; z == =3 = : 7
w N il R 2
5 ' ‘ : ‘ i Pl Pl
e 8k = & 8 § 8 88 8 88 B8 sgges gaEs
3 558 3313z 38 § 43 g ;iif: ;oii
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
AA@z GEOIN HIDRO AZERL SOF
Tt LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 isq p2
B — 2 LABORATORIO & INGENIERIA . Bl Revisadopor
(ASTM D4318 , MTC E-110/111) L.A A
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) N i 01.20221 e
PROYECTO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARIES- 2 Registro N°: 101-2022DEVENCO
TRAMO 5 00000 al 06000 Fecha: 111112022

1. Datos Generales

PROCEDENCIA g CANTERA Km. 07+500 LADO : Der.
CALICATA 5 C-03/M-1 COORDENADA ESTE : o
MATERIAL i COLUVIAL COORDENADA NORTE : o
PROFUND. f 0.50-3.00

LIMITE LIQUIDO (MTC £ 110)

N° TARRO 13 1-04 1-06
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (2) 3323 4520 4194
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 3009 39 49 36 80
PESO DE AGUA @ 314 571 5.14
PESO DEL TARRO @ 1852 19.41 1934
PESO DEL SUELO SECO (@) 1157 20,08 1746
CONTENIDO DE TUMEDAD %) 27.14 28.44 29.44
NUMERO DE GOLPES 30 24 17

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

N° TARRO T-20 T-11
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g] 3125 k322
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 2886 3058
PESO DE AGUA (2) 239 2.64
PESO DEL TARRO (@ 19.38 20.3
PESO DEL SUELO SECO (g) 9.48 1028
CONTENIDO DE DE TUMEDAD (%) 2521 25.68

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

300

205 ™~

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
n
@
o

NUMERQ DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 28

La cantera fite prospectada por ef solicitante y por el
LIMITE PLASTICO 25 personel del laboratorio En la calicata C-02 no se detectd

INDICE DE PLASTICIDAD 5 NF a fa profundidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIOQ S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
Az GONHIRALER S OF
h ¥ LABORATORIO & INGENERIA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revisado por:
—V— i (ASTM D-1557, MTC-115) L. A A,
| “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIFTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) 3 . o
EROYECTO ' QUELLUPAY - PUMAPUNCT DEL DISTRITO DE LARES.2022 R 17 5 e
TRAMO : D000 al 06+000 Fecha : 1111142022
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : ki 024000 CLASF. (SUCS) : GP - GM
CALICATA : €02 CLASF. (AASHTO) : A-1-a(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO: 7Q
PROFUND. : 000-1.50m COORDENADAS ESTE : NORTE :
Meétodo "C"
Nimero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde er 11062 11321 11426 11324
Peso molde gr 6529 6529 6529 6320
Peso suelo himedo compactado ar 4534 1793 4898 4796
Volumen del molde em® 2116 2116 2116 2116
Peso volumétrico hiimedo o 2143 2.265 2315 2.266
Recipiente N° R-3 R-2 B-09 R-04
Peso del suelo hiimedo-+tara or 346.1 3554 3412 3256
Peso del suelo seco | tara ar 3349 3379 3193 299.9
Peso de la Tara er 36.8 347 377 36.8
Peso de agua ar 112 175 219 257
Peso del suelo seco er 208.1 3031 2816 2632
Contenido de agua % 3.77 577 7.97 9.77
Peso volumétrico seco g;fcmj 2.065 2.141 2.148 2.065
Gravedad Especifica 2383 Densidad méxima (gricm”) 2.155
(griem3) i Humedad dptima (%) 6.95
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2170
| ‘
§ : / r \9\
5 2.140 L \
= L
i
4
@ L
: \
3
2 2110 /
£ L
5
a } /
2.080 /
[ i
2.050
35 45 55 65 75 8.5 35
Contenido de humedad (%]
Observaciones:

profundidad de 0.00 - 1.50 m

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-02 no se detecto NF a la

TEC. LABORATORIO 5.Q.F.

LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ

ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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4| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y 5.Q.F.
TG LABORNIORIO& NGENIERIA AGREGADO FINO Revisado por:
(MTC E 206, MTC E 205) LA A

_ﬁ GEUMINHIDM CERTIFICADO DE ENSAYO Realizads por:

MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APTICANDO TA CENIZA DE FUCALIPTO. TRAMO EMP-CT-709

TROVECTD (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARE Reglaroine o
TRAMO T 00H000 Al 06+000 Fecha: 1171172022
L. Daios Generales
PROCEDENCIA + km02+000 LADO : 1ZQ
CALICATA : C-02 COORDENADA ESTE :
MATERIAL : COLUVIAI COORDENADA NORTE :
PROFUND. (m) : 0.00-1.50m
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al homo A gr. 3911.0
Peso de muesira saturada superf. Seca B ar. 4029.0
Peso de muestra salurada superl. seca Sumergida € . 2388.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base scca A/(B-C) 2.383 2.383
Pesa especifico sobre base salurada super seea BI(B-C) 2455 2455
Peso especifico aparente A{A-C) 2568 2568
Absoreion de agua ((B-AY*1001/A 3.02 3.02
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE
205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnometro mas agua aforado A er.
P. de la muestra seca al horno B or.
P. de la muestra saturada superficialmente seca o] o
P. Picnomelro mas agua mas nmesira aforado D £r. PROMEDIO

Pesa especifico sobre base seca Bi(C(D-A))

Peso especifico sobre base salurada superficialmente seca CAC-(D-A))

Pesa especifico aparenle BI(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)B

Observaciones:
La cantera fue prospeciada por el soficitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-02 no se detectd NF a la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA
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A_ " CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
Az N ADRALERL 5.Q.F.
V LABORATORIO & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Revisado por:
(ASTM D 1883 - MTC E 132) L. A A,
o . . - I —
——— ‘)\li_}:'r'»?;\\rzi\; i,f“fw’lll:«s:j]gi?zr;:-\[;:iﬁr:rﬂ\r\?ﬁ?Ij CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-T09 (6KM) Registro N°: S S—
UBICACTON T O0+000 4l 06+000 Fecha: 111112022
km 02+000 CLASF. (SUCS) ¢ GI"- GV
co2 CLASF. (AASHTO) : A-1-a(0)
COLUVIAL LADO: 1ZQ
PROFUND. : 000-150m COORDENADAS ESTE : NORTE :
DENSIDAD MAXIMA 2155 [ HUMEDAD OPTIMA (%) ] 6.9
Molde N* 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12688 12710 12898
Peso de molde (g) 7779 5053 8489
Peso del suelo hamedo (g) 4909 4657 4409
Valumen del molde (em®) 2130 2127 2126
Densidad himeda (g/em”) 22383 il Aotk
Tara (N") 4 5 6
Peso suelo himedo + tara (g) 487.5 4242 4
Peso suelo seco + tara (g) 160.3 101.2
Peso de tara (g) 68.5 69.6
Peso de agua (g) 272 231
Peso de suelo seco (g) 3918 3316
Contenido de humedad (%) 695 6.96 6.94
Densidad seca (g iem®) 2155 2.047 1.939
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Ya mm % mim %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
121 10:23 24 o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
b § 10:23 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
15/11/2022 1023 96 00 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° § MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCTION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y% Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
0.635 0.025 473 1156 356 104.6 243 94.0
1270 0.050 199.2 102.5 167.6 137.0
1.905 0.075 3595 2308 2883 2195
2,540 0.100 70.5 5206 4802 335 359.7 4095 380.8 26.6 3024 284.9 19.9
3810 0.150 6794 486.7 5291 3326 3841
5.080 0.200 105.7 8374 8385 390 6132 618.0 6503 302 119.1 1654 468.7 218
6350 0.250 990, 7359 7635 5029 5443
7.620 0300 1078.5 1085.9 812.0 8352 555.0 5933
8.890 0.350 1286.4 12815 968.5 982.4 661.9 693.9
10.160 0.400 13500 13414 10164 1027.5 694.6 7247
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del luboratorio En la calicata C-02 no se detecto NF a la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO 8.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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LABORATORIO & INGENTERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Revisado por:
(ASTM D 1883 - MTC E 132) L. A A,

SMEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM)

PROYECTO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES.2 Registro Ne: M2 IIE R
TRAMO 1 00+000 al 06000 Fecha: 1141172022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA Km. 074500 CLASF. (SUCS) 1 GP-GM
CALICATA : CO3M CLASF. (AASHTO) : Al (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : Der
PROFUND. : 0.50-3.00 COORDENADA ESTE : NORTE
METODO DE COMPACTACION © ASIM DI1557
2280 I MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) $'2.158
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% :
i 69
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;2047
2230
k »
5 L C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01 335 02" @ 39.0
‘é— 218015 CBR al95% de MD.S. (%) 01" 266 02" : 302
@ L
g t ] "
] [ / i
s t / |
B 2130 +— : \
£ [ H RESULTADOS CBR a 0.1": = 335 (%)
= i
i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 26.6 (%)
H
i
i
g
i OBSERVACIONES:
420 52.0 820
CBR (%)
EC =55 GOLPES EC =26 GOLPES EC=12 GOLPES
1,800.0
T 1,000.0
1,600.0

1,4000 10000 / L ‘
/ 800.0 ‘
r |
1,200.0 -
/ 8000 - i ‘
1,000.0 600.0 /

600.0 [
800.0

/ 4000
600.0 / soon | /
2000 }

Carga (Kg)

Carga (Kg)
Carga (Kg)

4000
2000
2000
00 00 0o
000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion {pulg.)
CBR (0.17)  338% GBR (0.1")  256% CBR (0.17) m%
CBR (0.27)  39.0% eBR (0.27) 302 cBR (0.27) 218%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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h ) Realizado por:
A ez Gmm HIDRU ,u E]RL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
e d ABORATORIO & INGENIERiA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revll_.s:sron
B T L L) VI ——
UBICACION : 00+000 al 06+000 Fecha: 14/01/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : km 02+000 CLASF. (SUCS) : GP - GM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-1-2 (0)
MATERIAL + COLUVIAL LADO : 1Z0
DISERNO : CENIZA AL 10 % ESTE: O NORTE : 0
DENSIDAD MAXIMA 2.155 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.95
Molde N° 14 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12742 13184 12777
Peso de molde (g) 7875 8261 8053
Peso del suelo humedo (g) 4867 4823 4724
Volumen del molde (:_:_mg) 2112 2249 2278
Densidad himeda (g/lem®) 2.305 2.188 2.074
Tara (N°) 6 7 9
Peso suelo himedo + tara (g) 643.10 578.30 612,60
Peso suelo seco + tara (g) 609.48 550,60 58151
Peso de tara (g) 126.32 151.22 13254
Peso de agua (g) 3383 2770 31.08
Peso de suelo seco (g) 484.16 399.38 44897
Contenido de humedad (%) 6.95 6.94 6.93
Densidad seca !g/‘cma) 2.155 2.047 1.939
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 1035 0
15/01/2021|  10:35 24
16/01/2021| 1035 48
17/01/2021|  10:35 72 ]I NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 1035 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 14 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kglem2 Dial (div) kg kg %o Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0025 542 542 426 426 313 313
1.270 0.050 156.2 156.2 122.5 1225 90.1 90.1
1.905 0.075 3516 351.6 2759 275.9 2028 202.8
2.540 0.100 70.5 548.0 548.0 490.6 345 4300 430.0 3849 271 3161 316.1 283.0 19.9
3.810 0.150 7416 7416 581.9 581.9 4278 4278
5.080 0.200 105.7 934.3 934.3 ©28.8 435 733.0 733.0 7287 342 5389 538.9 535.7 251
6.350 0.250 1121.3 11213 8798 879.8 6468 646.8
7620 0.300 1237.3 1237.3 9708 970.8 7137 737
10.160 0.400 1548.7 1548.7 12151 12151 8934 893.4
Observaciones:
La cantera fiie prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-02 no se detecié NF a la
profundidad de 0.00 - 1.50m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A Realizado por:
A ez | RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
S L . Revisado por:
TGS LABORSTORIO& INGENIERiA (ASTM D:3883 < MTC K 132) it g
. "MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) . . }
EROYECTQ ¥ QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" '|Registro N°:  101-2022/DEVENCO
UBICACION 00+000 al 06+000 Fecha: 14/01/2021

I. Datos Generales

PROCEDENCIA  : km 02+000 CLASF. (SUCs) : GP - GM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASH’ 1 A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1Z2Q
DISENO : CENIZA AL 10 %
( ") METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.9
- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.047
/ DENSIDAD INSITU (gicm3)
£ {
g 2100 i’ i e
E] | C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 4.5 02" : 435
§ ' C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 271 02" : 342
0
o 2.050
s
2
«
3= / RESULTADOS CBR a0.1"™: £ 34.5 (%)
2,000 : :
/ Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 271 (%)
/
1.850 f =
) !
A
Ll
1.800 L
10.0 300 500 700 80.0
CBR (%)
. J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
'3 N 7 N\ ~
1,200.0
1,600.0 1o JHE TP
14000 ¢ 1,000.0
1,200.0 -
1,200.0 | /
1,000.0 T 800.0 /
1,000.0 A
Gl = { = o
£ 7 £ 8000 f-" /
S [ 600.0
£ a0 2 g
33 I i)
600.0
§00.0 I |
{ | 4000 t—n it ——t———f———
'"} 4000 == /
400.0 ----]
/ i 200.0
200.0 [7 2000
0.0 - 0.0 0.0 o
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.18 1270 000 254 508 7862 1016 1270
Penetraclén (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
. JN\L S\l S/
CBR (0.1%) 34.5% CBR (0.1") 27 CBR (0.17) 18.8%
CBR (0.2") 435% ICBR (0.2") 34.2% CBR (0.2%) 251%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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—;\'@‘.‘z— GEOMIN Hmﬂofu[ml RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Reag.z?;‘;.pur:

—Q“,—’.’— LABORATORIO & INGENTERLA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:
L. A A,
PREVEGHE “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) o ey o, 101.2022/DEVENCO

: QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022"

UBICACION : 004000 al 06+000 Fecha: 14/01/2021

1, Datos Generales

PROCEDENCIA : km 02+000 CLASF. (SUCS): GP - GM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacian CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : 17Q
DISENO 1 CENIZA AL 14 % ESTE : 0 NORTE : 0
DENSIDAD MAXIMA 2.155 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.8
Molde N° 10 1 2
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humecdo (g) 12798 12476 11628
Peso de moalde (g) 7904 7901 7228
Peso del suelo humedo (g) 4892 4575 4400
Volumen del molde (cma) 2123 2080 2122
Densidad humeda (g/em’) 2.305 2.189 2074
Tara (N°) 6 8 12
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 603.11 519.94 577.98
Peso de tara (g) 0.00 000 000
Peso de agua (g) 41.89 36.06 40.03
Peso de suelo seco (g) 603.11 519.94 577.98
Contenido de humedad (%) 6.95 6.94 6.93
Densidad seca (g/cm’) 2.155 2.047 1.939
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 % NO EXPANSIVO ]I
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° § MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 577 577 480 460 348 348
1.270 0.050 166.2 166.2 1326 132.6 100.1 100.1
1.905 0.075 374.2 374.2 298.5 298.5 225.4 225.4
2.540 0.100 70.5 583.2 583.2 522.1 36.7 465.1 466.1 416.4 293 3513 3513 3145 22.1
3.810 0.150 789.2 789.2 629.5 629.5 4754 475.4
5.080 0.200 105.7 994.2 994.2 968.3 46.3 793.0 793.0 788.3 36.9 598.9 598.9 595.3 27.9
6.350 0.250 1193.3 | 1193.3 951.7 951.7 718.8 718.8
7.620 0.300 13187 | 13187 10502 | 10502 793.1 793.1
10.160 0.400 16481 | 1648.1 13145 | 13145 992.7 9927
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

::a% GEDMIN HlBRMlEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:

TG LABRIOR0G INGENIERIA LA A

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
Llactabamba - Sullumayo - EMP, CU-1326 (Chacha), Distrite De Huaro - Provincia De Quispicanchi - | Registro N°:
Departamento De Cusco”

PROYECTO H 101-2022/DEVENCO

14/01/2021

UBICACION : |TRAMD 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha:

1. Datos Generales

CLASF. (SUCS) : GP - GM
CLASF. (AASHTO)  : A-1-a (0)
LADO : IZQ

PROCEDENCIA : km 02+000
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion
MATERIAL : COLUVIAL

DISENO 1 CENIZA AL 14 %
d ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
220 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 6.9
== 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.047
DENSIDAD INSITU (gicm3) 3
%
5 = CBR al 100%de MDS. (%)  0.1" 367 02" : 463
3 | C.B.R. al 95% de MD.S. (%) 0.1" 293 02" : 369
4
“
b 2.050
s f
] /
E - i RESULTADOS CBR 2 0.1 = 36.7 (%)
| Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.S. = 29.3 (%)
/
!
1.850 ﬂ
ae
1.800 !
100 300 500 700 90.0 1100 1300 150.0
CBR (%)
\, J
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
' N\ [ N N
2,000.0 1,600.0 T
i 14000
1,800.0 |
1,400.0
1,600.0 1 / 1,200.0
1,200.0 |
1,400.0 | /
| / 1,000.0
1,000.0 =
1,200.0
c ] o
x X % 800.0
§ 1,000.0 5 800.0 g
i S ]
o
800.0 600.0
600.0
600.0 /
- 4000 £7== 400.0 {
400.0
| 200.0 200.0
200.0 i !L
0.0 - 00 0.0
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1018 12.70 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
\ /N /o J
CBR (0.1")  367% CBR (0.1") 283% €BR (0.17) 22.1%
CBR (0.2")  483% CBR (0.2")  36.8% cBR (0.27) 27.9%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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| d
:@T GEGM& HIDRO nEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Rea;.z;‘.’i.por
TG LABORATORIO & NGENIER (ASTM D 1883 - MTC E 132) Rayisadepor;
“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
PROYECTO : Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 02+000 CLASF. (SUCS) : GP - GM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1ZQ
DISENO : CENIZA AL 18 %
DENSIDAD MAXIMA 2.155 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.9
Molde N° 3 4 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12376 12893 11575
Peso de molde (g) 7520 8176 77T
Peso del suelo humedo (g) 4856 4717 4308
Volumen del molde (cm®) 2107 2155 2121
Densidad himeda (g/cm®) 2.305 2.189 2.074
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo himedo + tara (g) 678.00 558.00 580.00
Peso suelo seco + tara (g) 633.97 522.75 550.85
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 44.03 36.25 3815
Peso de suelo seco (g) 633.97 522.75 550.85
Contenido de humedad (%) 6.95 6.94 6.93
Densidad seca (g/cm®) 2.155 2.047 1.939
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Yo mm %
14/01/2021|  10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 { NO EXPANSIVO I
18/01/2021 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 3 MOLDEN° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/icm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 60.0 60.0 48.4 484 37.1 37.1
1.270 0.050 172.9 172.9 1302 1392 106.8 106.8
1.805 0.075 389.2 389.2 3135 3135 2404 2404
2.540 0.100 705 606.6 606.6 5431 38.2 488.6 488.6 4374 308 3747 3747 3355 236
3810 0.150 820.9 8209 6612 661.2 507.1 5071
5.080 0.200 105.7 1034.2 1034.2 1028.1 48.2 832.9 832.9 828.0 38.8 638.8 638.8 635.0 298
6.350 0.250 1241.2 1241.2 9997 8997 766.7 766.7
7.620 0.300 1369.6 1369.6 1103.1 1103.1 846.0 846.0
10.160 0.400 1714.3 1714.3 1380.7 1380.7 1058.0 1059.0
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. 5.Q.F
LAY THURY AL AL i isado por:
TG LABORATORIO & INGENIRIA (ASTM D 1983 “MICE132) e

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -

PROYECTO ] Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°:  101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION & |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 02+000 CLASF. (SUCS)  : GP-GM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASH’ s A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1Z2Q
DISENO CENIZA AL 18 %
( "\ METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 2.155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 169
2150 7 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.047
f DENSIDAD INSITU (gicm3)
"E 2.100
E C.BR.al 100% de M.D.S. (%) 0.1 382 48.2
g 2o 4 C.BR.al 95% de M.DS. (%) 01 30.8 : 388
& /
1 /
k4 f
% 2.000 7
S; / RESULTADOS CBR 2 0.1": = 38.2 (%)
1.850 / Valor de C.B.R. al 5% de la M.D.5. = 30.8 (%)
P
1.800
1.850 +
200 400 60.0 80.0 100.0
CBR (%)
\_ J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
r ™ N 7 N
16000
2,000.0
1,200.0
14000
/ 555 1,000.0
1,500.0 /
1,000.0 800.0
g g 2
2 o 800.0 5
o o -
5 1,000,0 i § 000 =
|
| 600.0
| 400.0 r
5000 f 400.0 \
i
! 2000 —
200.0 |
1]
]
1
1
0.0 - 00 L oo
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
\. J J J
CEBR (0.17) 382% CBR (0.17) 30.8% CBR (0.1") 23.6%
CBR (D.2") 48.2% CBR (0.27) 38.8% CBR (0.2") 28.8%

TEC. LABORATORIO S.Q.F.

LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ

ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A

GEJMIN HDRO AZ
7‘*.mm] \TORILS NEEMERIA
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A Realizado por:
A @z GEGHIN Hmﬁo,ﬂ Eml RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
TG LAORTORO &INGENERIA (ASTM.D 1883 )- MICE 132) REvisade porr
“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
PROYECTO 2 Uactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 101-2022/DEVENCO
Degan’amenm De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 004000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 02+000 CLASF. (SUCS) : GP - GM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASHTO) : A-1-a (Q)
MATERTAL 1 COLUVIAL LADO : 1ZQ
DISENO : CENIZA AL 22 %
DENSIDAD MAXIMA 2.155 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.9
Molde N° 6 7 8
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 13211 12030 12324
Peso de molde (g) 8323 7369 7938
Peso del suelo humedo (g) 4888 4661 4386
Volumen del molde !cm3) 2121 2129 2115
Densidad humeda (glem®) 2305 2.189 2.074
Tara (N°) 10 14 16
Peso suelo himedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 499.32 530.13 472.29
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 3468 36.87 32.71
Peso de suelo seco (g) 499.32 §30.13 472.29
Contenido de humedad (%) 6.95 6.96 6.93
Densidad seca (glem®) 2158 2.047 1.938
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Y% mm %o
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021| 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 % NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDEN°6 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 58.3 58.3 46.6 466 35.3 35.3
1270 0.050 167.9 167.9 134.2 1342 101.8 1018
1.905 0.075 378.0 378.0 302.2 3022 229.2 2292
2,540 0.100 705 589.1 589.1 527.4 37.1 471.0 4710 421.7 296 357.1 357.1 319.7 225
3.810 0.150 797.1 797.1 637.4 6374 4833 | 4833
5.080 0.200 105.7 10042 1004 2 996.3 46.8 803.0 803.0 7982 374 606.9 6089 605.3 284
6.350 0.250 1205.3 1205.3 963.7 963.7 730.8 730.8
7620 0.300 12299 | 13299 10634 | 10834 806.3 806.3
10.160 0.400 1664.7 1664 7 1331.0 1331.0 1008.3 1008.3
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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V LABORATORIO & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTCE 132) REVIi_S::“"APOﬂ

j@‘ GEQNIN HIDRO AL EIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. e

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huara) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayao -
PROYECTO : Uactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”

UBICACION E |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 02+000 CLASF. (SUCS) : GP-GM
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-l1-a (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : 1ZQ
DISENO 1 CENIZA AL 22 %
( ") METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12155
2210 t OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 169
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12047
2160 ; | DENSIDAD INSITU (g/em3)
§
E C.BR.al 100%de M.D.S. (%) 0.1 371 468
g C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 01" 296 1 374
& 2080
k] /
& 2010 !
E ) f RESULTADOS CBRa 0.1 = 374 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 296 (%)
1.960
1910 ———— — — al
1.860
200 400 600 80.0 100.0
CBR (%)
\ v
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
( N [ ~N /7 ™
2,000.0 T 1,600.0
| 14000
1,800.0 e e
| 1,400.0
1,600.0 / 12000
| 1,200.0
1.400.0 | /
| / 10000
1,0000 /
1.2000 —
Gl Gl g
E3 | £ L a0 £ -
-
B 1.000.0 E‘ 800.0 E
fi] bS] 4]
800.0 6000
/ 600.0
600.0
r-'-} 4000 === 4000 /
400.0 __2
/ 200.0 2000
2000
0.0 . 00 0o
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 7.62 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
\_ J N\ J J
CBR (0.1") 37.7% CBR (0.1") 296% CBR (0.1%) 22.5%
CBR (0.27)  46.8% lcBR (0.27)  374% cBR (0.2") 284%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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CERTIFICADO DE ENSAYO —
2oy I vl
**;\.—fr LABORATORIO & NGENTERY | ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE 1.OS ANGELES Revisado por:
(MTC E-207, AASHTO T.96) L.A. A,
PROYECTO  “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, [ Regitro N HAAAZRREYENCD
* TRAMO EMP-CT-709 (6KM) QUETLUPAY - PUMAPUNCL DFL DISTRITO DF TARFS-2
TRAMO + 001000 al 061000 | Fecha: 1171172022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : km 02+000 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION L 02 LADO: 120
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA EST
PROFUND. (m) :0.00-1.50m COORDENADA NORTE :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B C D
12
I 1250.0
T 1251.0
2 1250.0
g 1250.0
14"
N4
PESO TOTAL 50010
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 2987.0
MATERIAL PASANITE TAMIZN"12 2014.0
PORCENTAIE OBTENIDO 40.3
OBSERVACTONES :
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ. ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A HIN HID ml CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
— - 5
A e z GEO Ro AZE DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS Rn‘:;;’?i:];or.
L  INCENTERT (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) - PERFIL 3 .
V LABORATORIO & INGENTERIA ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 LA A
“MEJIORAMIENTO DE [.A SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DFE FUCATTPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) . ™ 312002 VINCO
FROYECTO ¥ QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" Belfstre N> e s B
TRAMO : 00+000 al 06+000
Fecha: 1171172022
1 Datos Generales
PROCEDENCIA : kam 024000 TAMANO MAXIMO : 212"
CALICATA 202 LADO : 17Q
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :
PROFUND. D 000-150m COORDENADA NORTE :
[ Perfil Estratigrafico
Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
b ispes Simbologi Fisicas de |
) g | Ecor |Smoologe) Rmmasteld | gy | amsmro| Tk LP P
=R (m) Muestra
W
\ 1]
w!
| T
\R!
:\\ Grava
E-o01 1.50m. %" 8 pobremente | o ap | ALl (0) 28 25 3
A gradada con
- limo y arena
v|
'
\ \‘
vy
CALICATA C-02. PROCEDENCIA km 02+000 Imagen Fotogratica del perfil.
SUCS AASHTO LL.% L.P % IP % HN % :
GP-GM A-i-a (0) 28 25 3 1.36
PROCTOR RESULTADOS CBRa| ABRASION | PE.G.
D. max (gr/em3) H. pt. (%) 0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2413 6.95 33.50 40.27 246
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA C-02. ’ 10 14 18 22
PROCEDENCIA
km 02+000 100 34.49 36.71 38.18 37.08
95 27.06 29.28 30.75 29.65
Grava pobremente gradada con limo y arena
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante v por ¢l personal del laboratorio En la calicata C-02 no s¢ detectd NF
ala profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA
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_h CERTIFICADO DE ENSAYO
e Realizado por:
A e 7 S.QF
—_— i Revisado por:
i : DOSIFICACION MAXIMA DE ADITIVO (CENIZA)
TN LABORATORIO& INGENIERIA ez LAA
. "MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA GENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CL-708 (BKM) QUELLUPAY - —
FROYEGTD * PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 Raghiir 1=
UBICACION : 00+000al 06+0C0
Nov-22
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 024000 TAMARO MAXIMO : 2112
CALICATA 2GR LADO : 1ZQ
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :
: 0.00-150m COORDENADA NORTE :
CALICATA C-02. PROCEDENCIA km 02+000 DESCRIPCION
sSucs AASHTO LL % LP% P % HN % Arena hmosa con grava. Grava %>2":13.41, Grava 2" -
= N2 4 :52.24, Arena N°4 - N2 200 :20, Finos < N?
GF - GM A= -a (O] 28 2L 3 .36
il = 200 7,34
CALICATA C-02. PROCEDENCIA km 02+000
PROCTOR ABRASION PE. G.
TA
H. épt. (%) D.max (gr/em3) e e (%) (gr/cm3)
6.95 2ul'e 33.50 40.27 246
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN % DESCRIPCION
CENIZA 10 14 18 22 Grava pobremente gradada con lmo y arena. Se estabiizo con cena
A s . de Eucalipto, realzando 4 dosificaciones iniciando con el | 0% y
160 S48 3e.7! 36,18 37.08 culminande con el 22% de ceniza. % Grava:72.65, % Arena:20, %o
95 27.06 29.28 30,75 29.65 Finos:7.34
N
DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
(]
®
& 0 e 4 16 18 20 22
CENIZA
- j

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 18.21 %
CBR 37.20 %
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En |a calicata C-02 no se detecto NF a la profundidad de 0.00 -
150m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP.SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

GRATORIO
AB76
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 oAe CERTIFICADO DE ENSAYO Reslizads por:
Az CONINHIDRO AZERL 5.0k

O LUBORIONO& INGENIA CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL Revisado pois
(ASTM D 2216, MTC E 108) LA A

iDO LA CENIZA DE I [PTO LN EL TRAMO EMP-CU-708

* (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022

PROYECTO Registro N°: 101-2022/DEVENCO

TRAMO £ 00+ 000 al 06000 Fecha: 1L

L Datos Generales

[PROCEDENCIA + km 03000 LADO : 170

(CALICATA 1 C-03 COORDENADA ESTE

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE

PROFUND. £ 0.00-1.50m

N°DE ENSAYOS 1 2 3

IN® Tara C-13

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 11757.0

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 11127.0

Peso Tara (gr.) 561

Peso Agua (gr.) 630.0

Peso Stelo Seco (gr.) 10566.0

(Contenido de Humedad (gr.) 6.0

Promedio (%) 6.0

Observaciores:

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratoria En la calicata C-03
no se detecié NF a la profindidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

ol J:
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. i Ay
CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
o NI
LABORATORIO & INGENIERIA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revisado por:
V’ ) B (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) L. A. A.
“ESTABILIZACION DE SUELO APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU.709 (6KM) .

- ; - TR TP p—
FROXECKO QUELLUPAY - FUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 BEDaro N 0 PRERCe
TRAMO + 00-000 al G6+800 Fecha: 1111572022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA + ko 631000 LADO : 1zo
CALICATA 2 C-03 COORDENADA ESTE 4
MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA NORTE B
PROFUNDIDAD 1 0.00-1.50m TAMARO MAXIMO : 21/

TAMIZ AasHTO T 27 rEsO PORCENTAIE | RETENIDO | PORCENTAJE ESPECIFICACTON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA

2r 304.800

107 254.000

8" 203.200 | Peso inicial seco : 10566,0 gr

6" 152.400 Peso fracciin - 868.0 1

4" 101,600 100.0

3" 76.200 608.0 58 58 94.2 Comtenitio de Humedad (%) 6.0
21" 60.350 1148.0 109 166 834

2" 30,800 690.0 6.5 231 76.9 | Limite Liguido (LL): 19.1
12" 38100 861.0 81 313 68.7 Limite Pidstico (LF) 13.6

I 25.400 1029.0 97 1.0 59.0 Indice Plastico (IP) 55

34" 19.000 368.0 35 445 55.5 Clasificacion (SUCS) - GW-GC

Iza 12500 555 Clasificacion (AASHTO) - A-l-a (0)

38" 9.500 1340.0 127 572 428 indice de Consistencia - 238

174" 6,350 9.7 66.9 331

N4 4750 1026.0 9.7 66.9 Descripeion ( AASHTO) BUENQ

N°E 2.360 Descripeion ( SUCS) Girava bien gradada con arcilla

Ne 0 2600 7735 73 742 258 arena

N°16 1.190 Matetia Orginica 041

N°20 0.840 Turba - -

N30 0.600 CU : 218430 cC: 2524

N0 0.425 1116.1 10.6 84.8 152 OBSERVACIONES :

NY60 0.250 Grava %>2" : 231

N80 0.177 Grava 2" - N°4 - 438

N 100 0.150 | Arena N°4 - N° 200 : 25.1
N° 200 0.075 761.2 72 92.0 8.0 | Finos < N° 200 : 8.0
< N° 200 FONDO 845.2 50 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
& g2 8 B 3 gE By + : b
& $: £ L £33 z St T aih v B 0w Bh
100 d -
L) 3 !
i /| 1
80 + + + +
: ; : 4 ]
70 : - -
60 - -
50
40 i e H H ]
@ 1 ; SBN ol EL/ T T R -
- ! e =8 | A ] t
o 1 1T i Pl ] {
10 i - 2 ] 3 ;
§ ] ! 18 il : ]
@ ar w 8 8 & ag a a s g g 222 8 g 288
3 zE § S3 3 5 &8 i 88 8§ 8383R8 § 883
s 55 o &5 & E B 3 48 2% Fgges § IR
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
@z CHNADRALERL S.Q.F.
TR LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 Revisado por:
= LABORATORIO & INGENIERTA i . ety ACHP
(ASTM D4318 , MTC E-110/111) L.A.A.
“ESTABILIZACION DE SUELO APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU-708 (6KM) . R —
PROYECTO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 B GEIFt. IR
TRAMO 5 00000 al 06000 Fecha: 111112022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA x CANTERA K. 07+500 LADO : Der.
CALICATA 5 C-03/M-1 COORDENADA ESTE : o
MATERIAL i COLUVIAL COORDENADA NORTE : o
PROFUND. f 0.50-3.00
LIMITE LIQUIDO (MTC E110)
N TARRO 124 1-04 1-06
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 4276 4424 4349
PESO TARRO + SUELO SECO (g 39.05 40.24 3976
PESO DE AGUA @ 371 4.00 373
PESO DEL TARRO (@) 2048 19.86 1920
PESO DEL SUELO SECO (g) 18.57 2038 2047
CONTENIDO DE ITUMEDAD o) 1998 19.63 18.22
NUMERO DE GOLPES 17 24 n
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
N° TARRO T-18 T-17
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g] 3227 30.56
PESO TARRO + SUELO SECO (2 30,68 2924
PESO DE AGUA (2) 159 132
PESO DEL TARRO (g 1917 19.36
PESO DEL SUELO SECO (g) 1151 9.88
CONTENIDO DE DE ITUMEDAD (%) 13.81 13.36
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
22.0
£ 210
=]
o 200 =
H .
= {
“n’ 19.0 T
8 1 15 20 % \B\ 35 4 45 50 6 70 8 90 100
=] | o
Z 180
E
z
o
(5] 17.0
16.0
NUMERQ DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUINO 19 La cantera fite prospectada por ef solicitante y por el
LIMITE PLASTICO 14 personel del laboratorio En la calicata C-03 no se detectd
INDICE DE PLASTICIDAD 5 NF a fa profundidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIOQ S.Q.F.

LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ

o J:

ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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—ooe (IONINHDROAZERL

A e z S.Q.F.
TG LABORATORIOR INGENIERiA ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Revisado por:
- e (ASTM D-1557, MTC-115) L. A A

. ESTABILIZACION DE SUELO APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU-709 (6KM) Re N
FROTECTO ! QUELLUPAY - PUMAPUNCT DEL DISTRITO DE LARES.-2022" Cooihal

2(DEVENCO

TRAMO : 004000 al 06+000 Fecha : 117112022

L Datos Generales

PROCEDENCIA  : ki 034000 CLASF. (SUCS) : GW - GC
CALICATA s C03 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO: I7Q
PROFUND. : 0.00-1.50m COORDENADAS ESTE : NORTE :
Método "C"
Nimero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde er 11062 11314 11426 11324
Peso molde gr 6529 6529 6529 6320
Peso suelo himedo compactado ar 4534 1786 4898 4796
Volumen del molde em® 2116 2116 2116 2116
Peso volumétrico hiimedo o 2143 2.262 2315 2.266
Recipiente N° R-6 R7 B-12 R-11
Peso del suelo hiimedo-+tara or 368.6 3982 388.2 3748
Peso del suelo seco | tara ar 362.0 3842 3683 3497
Peso de la Tara er 36.8 347 36.8
Peso de agua ar 6.6 11.0 19.9 251
Peso del suelo seco er 3252 3405 330.6 3130
Contenido de agua % 2.02 4.02 6.02 8.02
Peso volumétrico seco g,rfcmj 2.100 2174 2.183 2.098
Gravedad Especifica 2158 Densidad méxima (gricm”) 2.189
(griem3) o Humedad dptima (%) 527
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.200
I
o L L1
§ ‘ /
g 2170 L
>
3 | ~ ‘
g b
@ L
o
2 2140 /
2 ;
§ ! / \\
2110 // \
2.080
15 25 35 45 55 8.5 75 85
Contenido de humedad (%]
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitantey por el personal del laboratorio En la calicata C-03 no se detecto NF a la
profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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o CERTIFICADO DE ENSAYO Realizad por:
AQdZ GEUMINHIDM PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y 5. Q.F.
TN LABORVIORIO& INGENIERIA AGREGADO FINO Revisado por:

(MTC E 206, MTC E 205) L.A-A
PROYECTO FSTABI I7,’\("]ON .]')F SUFL O. \T'.I !( ,\\T)OI A CENIZA DE EUCALIPTO EN FI. TRAMO EMP-C Registro N° 101-2022/DEVENCO
(6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARE
TRAMO T 00H000 Al 06+000 Fecha: 1171172022
L. Daios Generales
PROCEDENCIA : km 034000 LADO : 1ZQ
CALICATA : C-03 COORDENADA ESTE :
MATERIAL : COLUVIAI COORDENADA NORTE :
PROFUND. (m) : 0.00-1.50m
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al homo A ar. 3204.0
Peso de muesira saturada superf. Seca B ar. 3302.0
Peso de muestra salurada superl. seca Sumergida € . 1817.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base scca A/(B-C) 2.158 2.158
Pesa especifico sobre base salurada super seea BI(B-C) 2224 2224
Peso especifico aparente A{A-C) 2310 2310
Absoreion de agua ((B-AY*1001/A 3.06 3.06
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE
205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnometro mas agua aforado A o
P. de la muestra seca al horno B or.
P. de la muestra saturada superficialmente seca o] o
P. Picnomelro mas agua mas nmesira aforado D £r. PROMEDIO

Pesa especifico sobre base seca Bi(C(D-A))

Peso especifico sobre base salurada superficialmente seca CAC-(D-A))

Pesa especifico aparenle BI(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)B

Observaciones:
La cantera fue prospeciada por el soficitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-03 no se detectd NFa la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA
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CERTIFICADO DE ENSAYO T —

Az ocMNADAALERL Tsar

e LI L NGRNR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - CB.R. Revisado por:
(ASTM D 1883 - MTC E 132) L.AA.

ESTABILIZACION DE SUELO AFLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU-709 (6KM) QUELLUPAY o ) I
— . stro N°: )1-2022DEVENCO
PROYECTO I OPUMAPTING EL DISTRITO DE LARES-3 Registro N°: 1012022 DEVENCO

UBICACTON : 00+000 al DE+000 Fecha: 111112022

L Datos Generales

laiil 03+000 CLASF. (SUCS) 1 GW - (¢
c-03 CLASF. (AASHTO) : A-1-a(0)
COLUVIAL LADO: 1ZQ
PROFUND. : 000-150m COORDENADAS ESTE : NORTE :
DENSIDAD MAXIMA 2.189 HUMEDAD OPTIMA (%) ] 5.3
Molde N* 17 20 13
Capas N° 5 5 z
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13285 12701 12881
Peso de molde (g) 8394 5068 8490
Peso del suelo hamedo (g) 4633 4391
Valumen del molde (em®) 2116 2117
Densidad himeda (g/em”) 2, Aotk
Tara (N") 1 14 3
Peso suelo himedo + tara (g) 487.5 424.2 4
Peso suelo seco + tara (g) 166.6 106.4
Peso de tara (g) 68.9 693
Peso de agua (g) 210 178 17.7
Peso de suelo seco (g) 3371 336.6
Contenido de humedad (%) 528 5.26
Densidad seca (g iem®) 2.080 1.970
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Ya mm % mim %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
121 10:23 24 o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
b § 10:23 48 0.0 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
15/11/2022 1023 96 00 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 17 MOLDE N° 20 MOLDE N° 18
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCTION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y% Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 00 00 0.0 00 0.0 0.0
0.635 0.025 429 115 286 98.1 174 875
1270 0.050 1183 1824 9.0 1455 1162
1.905 0.075 27335 3285 1827 2430 1754
2,540 0.100 70.5 128.3 474.5 139.1 30.6 286.4 340.6 319.2 23 234.6 2242 156
3810 0.150 6227 3916 4395 2375 2946
5.080 0.200 105.7 761.8 764.1 355 190.3 5325 5359 29 2974 3509 3552 16.5
6350 0.250 900.9 589.1 6254 3573 4073
7.620 0300 989.2 651.8 684.4 3953 4431
8.890 0.350 11645 7762 801.5 1708 514.1
10.160 0.400 12195 8152 8382 4944 5363
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del luboratorio En la calicata C-03 no se detecto NF a la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIO 8.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AY ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA
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CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
Az CUMNHDAOALERL S.Q.F.
—w— LABORATORIO & INGENIERIA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Revisado por:
(ASTM D 1883 - MTC E 132) L. A. A.
SESTABILIZACION DE SUELD APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU-T09 (6KM) o - T
FROVECTO QUELLUPAY - FUMAPUNCU DEL DISTRITO DE L ARES-2022" Registro N°: M2 ENENC
TRAMO : 004000 al 06000 Fecha: 1171142022

L Datos Generales

PROCEDENCIA  : CANTERA Km, 074500 CLASF. (SUCS) 1 GP- G
CALICATA : C03ML CLASF. (AASHTO) : Al (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : Der
PROFUND. : 050-3.00 COORDENADA ESTE : NORTE
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
22005 MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) : 2189
f OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
J
{ / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
2150 /
/
o [ /
E i
i [ / CBRal 100% deMDS. (%) 01" 306 02" : 355
‘é— 200: 7 CBR al95% de MD.S. (%) 01" 223 02" : 249
H r /
° /i
-] !
2 | I
G 2080
£ I ] RESULTADOS CBR a 0.1": = 30.6 (%)
o /
/ Valor de C.B.R. al 95% de ln M.D.S. - 223 (%)
OBSERVACIONES:
300 40.0 500 80.0 700
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC=12 GOLPES
1,800.0
T 1,000.0
1,600.0
|
1,4000 1,000.0 [ ‘
3000 ‘

[ |
1,200.0 -
800.0 / t | ‘

s - =
2 10000 g X @00
i - / -
g g‘ 600.0 S
O 000 L

4000

600.0 / 400.0 /

4000 E
/ i 2000 7
2000
2000 [
00 00 0o
000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion {pulg.)
CBR (0.17)  30&% GBR (0.17)  223% CBR (0.17) 6%
CBR (0.27)  355% eBR (0.27) 249% cBR (0.27) B85
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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h ) Realizado por:
A ez Gmm HH]RU ,u E]RL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
e d ABORATORIO & INGENIERiA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revll_.s:sron
B e
UBICACION : 00+000 al 06+000 Fecha: 14/01/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : km 03+000 CLASF. (SUCS) : GW - GC
ESTRUCTURA ! Base Con Estabilizacidn CLASF. (AASHTO) : A-1-a (D)
MATERIAL + COLUVIAL LADO : 1Z0
DISENO : CENIZA AL 10 % ESTE: O NORTE: 0
DENSIDAD MAXIMA 2.189 HUMEDAD OPTIMA (%) | 5.27
Molde N° 14 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12742 13185 12777
Peso de molde (g) 7875 8261 8053
Peso del suelo humedo (g) 4867 4924 4724
Volumen del molde (cm®) amne 2249 278
Densidad himeda (g/cm®) 2308 2.189 2.074
Tara (N°) 6 7 9
Peso suelo himedo + tara (g) 643.10 578.30 612,60
Peso suelo seco + tara (g) 61718 56696 588.65
Peso de tara (g) 126.32 151.22 13254
Peso de agua (g) 2592 21.34 23.95
Peso de suelo seco (g) 491.86 405.74 456.11
Contenido de humedad (%) 5.27 5.26 5.25
Densidad seca !g/‘cma) 2189 2.080 1.870
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 1035 0
15/01/2021|  10:35 24
16/01/2021| 1035 48
17/01/2021|  10:35 72 ]I NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 1035 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 14 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kglem2 Dial (div) kg kg %o Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0025 53.1 531 426 426 313 313
1.270 0.050 1464 146.4 174 17.4 86.3 863
1.905 0.075 3386 3386 2715 271.5 1996 199.6
2.540 0.100 70.5 5308 530.8 4755 334 4256 4258 3812 268 3129 3129 280.2 19.7
3.810 0.150 7258 725.8 581.9 581.9 4278 4278
5.080 0.200 105.7 208.8 208.8 904.5 42.4 7286 7286 7254 340 535.7 535.7 533.1 25.0
6.350 0.250 1081.9 10919 8754 875.4 6436 6436
7620 0.300 1208.1 1208.1 968 6 968.6 7121 7121
10.160 0.400 1511.0 1511.0 12115 12115 890.7 890.7
Observaciones:
La cantera fiie prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-03 no se detecié NF a la
profundidad de 0.00 - 1.50m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A Realizado por:
A ez | RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
o i ASTM D ! -MTCE 1 Revisado por:
A LABORITOROL NGEVIRIA C = 2 LA A
. “ESTABILIZACION DE SUELO APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU-709 (6KM) . . _
EROYECTQ ! QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" Registro N°:  101-2022/DEVENCO
UBICACION 00+000 al 06+000 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA  : km 03+000 CLASF. (SUCs) 1 GW - GC
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién CLASF. (AASH’ 1 A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1Z2Q
DISENO : CENIZA AL 10 %
( ") METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12189
! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) HGTE
_— / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.080
DENSIDAD INSITU (gicm3)
E
8 2100 .. =
E] C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 334 02" : 424
§ | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 26.8 02" : 34.0
] |
0 /
3 2.050 ]
2 !
« !
3= f RESULTADOS CBR a0.1"™: £ 33.4 (%)
2,000
/ Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 26.8 (%)
1.850
1.800
10.0 300 500 700 80.0
CBR (%)
. J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
s N 7 N\ ~
1,200.0
1,600.0 1o JHE TP
14000 1,000.0
1,200.0
1,200.0 | /
1,000.0 T 800.0 /
10000 =
Gl = |
£ £ 8000 i f-"
S [ | 600.0
£ a0 2 g
33 S | i)
600.0
§00.0 I |
i 4000 —oN 4+
400.0 : ....]/
/ i 200.0
200.0 f 2000
0.0 0o 0.0 o
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.18 1270 000 254 508 7862 1016 1270
Penetraclén (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
. JN\L S\l S/
CBR (0.1%) 334% CBR (0.1") 26.8% CBR (0.1} W.7%
CBR (0.2") 42.4% ICBR (0.2") 34.0% CBR (0.2") 250%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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__',‘h_ GEOMIN Hmﬂoﬂ[lﬂl Realizado por:

A ez RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
TGS LUBORTORIOS INCEVTERLY (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisjf:l’““
. L F—
UBICACION : 004000 al 06+000 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 03+000 CLASF. (SUCS) : GW - GC
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacian CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : 17Q
DISENO 1 CENIZA AL 14 % ESTE : 0 NORTE : 0

DENSIDAD MAXIMA 2.189 HUMEDAD OPTIMA (%) | 5.3
Molde N° 10 1 2
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humecdo (g) 12797 12476 11629
Peso de moalde (g) 7904 7901 7228
Peso del suelo humedo (g) 4893 4575 4401
Volumen del molde (cma) 2123 2080 2122
Densidad humeda (g/em’) 2.305 2.189 2074
Tara (N°) 6 8 12
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 612.71 528.22 587.17
Peso de tara (g) 0.00 0.00 000
Peso de agua (g) 3229 27.78 30.83
Peso de suelo seco (g) 612.71 528.22 587.17
Contenido de humedad (%) 527 5.26 5.25
Densidad seca (g/cm’) 2.189 2.080 1.970
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021  10:35 72 % NO EXPANSIVO ]I
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° § MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 56.0 56.0 443 443 33.0 33.0
1.270 0.050 154.4 154.4 122.2 122.2 91.1 91.1
1.905 0.075 357.1 357.1 2826 282.6 210.7 210.7
2.540 0.100 70.5 559.8 569.8 501.4 353 443.0 443.0 396.8 279 3303 3303 2958 208
3.810 0.150 765.4 765.4 605.7 605.7 451.6 451.6
5.080 0.200 105.7 958.5 958.5 953.9 4.7 758.4 758.4 754.8 354 565.5 565.5 562.8 26.4
6.350 0.250 11515 | 11515 911.2 911.2 679.4 679.4
7620 0.300 12741 | 12741 10082 | 10082 751.7 751.7
10.160 0.400 15936 | 15936 12610 | 1261.0 940.2 940.2
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

::a% GEDMIN HlBRMlEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:

TG LABRIOR0G INGENIERIA LA A

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
Llactabamba - Sullumayo - EMP, CU-1326 (Chacha), Distrite De Huaro - Provincia De Quispicanchi - | Registro N°:
Departamento De Cusco”

PROYECTO H 101-2022/DEVENCO

Fecha: 14/01/2021

UBICACION H |TRAMD 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677

1. Datos Generales

CLASF. (SUCS) : GW - GC
CLASF. (AASHTO)  : A-1-a (0)
LADO : IZQ

PROCEDENCIA : km 03+000
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion

MATERIAL + COLUVIAL
DISENO 1 CENIZA AL 14 %
d ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
220 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12189
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ©5:3
== I 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.080
| DENSIDAD INSITU (gicm3) 3
%
Sl 5 CBR al100% de MDS (%) 0.1 353 02 : 447
3 C.B.R. al 95% de MD.S. (%) 0.1" 279 02" : 354
& [i
“
b 2.050 T
k4 f
B i
3
E - / RESULTADOS CBR 2 0.1 = 35.3 (%)
Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.S. = 27.9 (%)
F--4+8
1.850
1.800
100 300 500 700 0.0 1100 1300 150.0
CBR (%)
\, J
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
' N\ [ N N
2,000.0 1,600.0 T
i 14000
1,800.0 |
1,400.0
1,600.0 1 1,200.0
/ 1,200.0 | i
1,400.0 |
/ | 1,000.0
/’> 1,000.0 1 doLgia=—d
1,200.0 - {
B | ] | cl
x X % 800.0
§ 1,000.0 5 1 5 800.0 g
i 7 | 3 il
| o
800.0 i 600.0
/ | 600.0
800.0 !
Tl l | 4000 400.0 /
400.0
| 200.0 200.0
2000 f f
0.0 - 00 0.0
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1018 12.70 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
\ /N /o J
CBR (0.1")  353% CBR (0.1")  278% CBR (0.17) 20.8%
CBR (0.2")  447% [CBR (0.2")  354% cBR (0.27) 26.4%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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LABORATORIO & INGENTERIA (ASTM D 1883 - MTCE 132) ReViszdt; por:

@ GEUM[N Hmm nEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Reag.zzz.!i.por:
TNy

“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumaya -

PROYECTO : Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 03+000 CLASF. (SUCS) : GW - GC
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1ZQ
DISENO : CENIZA AL 18 %
DENSIDAD MAXIMA 2.189 HUMEDAD OPTIMA (%) | 53
Molde N° 3 4 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12376 12894 11576
Peso de molde (g) 7520 8176 77T
Peso del suelo humedo (g) 4856 4718 4399
Volumen del molde (cm®) 2107 2155 2121
Densidad himeda (g/cm®) 2.305 2.189 2.074
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo himedo + tara (g) 678.00 558.00 580.00
Peso suelo seco + tara (g) 644.06 531.07 550.62
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 3304 2783 29.38
Peso de suelo seco (g) 644.06 531.07 550.62
Contenido de humedad (%) 5.27 5.26 5.25
Densidad seca (g/cm®) 2.189 2.080 1.970
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Yo mm %
14/01/2021|  10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 { NO EXPANSIVO I
18/01/2021 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 3 MOLDEN° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/icm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 583 58.3 472 47.2 353 353
1.270 0.050 160.8 160.8 1302 130.2 7.5 97.5
1.805 0.075 3719 3719 3011 301.1 225.5 2255
2.540 0.100 705 583.0 583.0 5222 36.7 472.0 472.0 4227 297 3535 3535 316.6 23
3810 0.150 7971 7971 6453 6453 4833 483.3
5.080 0.200 105.7 998.2 998.2 993.4 466 808.1 808.1 804.2 377 605.2 605.2 602.3 282
6.350 0.250 1199.2 1199.2 9708 g70.8 2T 7271
7.620 0.300 1326.9 1326.9 1074.2 1074.2 804.5 804.5
10.160 0.400 1659.6 1659.6 1343.5 1343.5 1006.2 1006.2
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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TOGA® LABORATORIO& INGENERiA

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Realizado por:
S.Q.F
Revisado por:
L. A. A,

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -

PROYECTO ] Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°:  101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION & |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 03-+000 CLASF. (SUCS)  : GW - GC
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASH’ s A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1Z2Q
DISENO CENIZA AL 18 %
( "\ METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) :2.189
Ji OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) #53
2150 v 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.080
i / DENSIDAD INSITU (gicm3)
"g 2.100 /
E 1 C.BR.al 100% de M.D.S. (%) 0.1 36.7 46.6
g 2o C.BR.al 95% de M.DS. (%) 01 297 377
3 /
1
k4
% 2.000
§ i RESULTADOS CBR 2 0.1": = 36.7 (%)
o Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. = 29.7 (%)
1.800
1.850 +
200 400 60.0 80.0 100.0
CBR (%)
\_ J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
s ™ N 7 N
16000
2,000.0
1,200.0
14000
/ 555 1,000.0
1,500.0
1,000.0 800.0 £
g g 2
2 o 800.0 5
o o -
5 1,000,0 i § 000 | =
|
| 600.0
| 400.0
500.0 F=== 400.0 {
i
200.0 |
1]
]
1
1
0.0 - 00 L 0o
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
\. J J J
CEBR (0.17) 36.T% CBR (0.17) 29.7% CBR (0.1") 22.3%
CBR (D.2") 46 6% CBR (0.27) 37 CBR (0.2%) 28.2%

TEC. LABORATORIO S.Q.F.

LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ

ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

7@% GEOMIN HIDRO AZ ETRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. s.Q.F

TN LABORATORIO& INGENIERI (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisad-oA ?ur:

L. A
“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -

PROYECTO 2 Uactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021

I. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 03+000 CLASF. (SUCS) : GW - GC
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : 1ZQ
DISENO : CENIZA AL 22 %
DENSIDAD MAXIMA 2.189 HUMEDAD OPTIMA (%) | 5.3
Molde N° 6 7 8
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 13211 12031 12324
Peso de molde (g) 8323 7369 7938
Peso del suelo humedo (g) 4888 4662 4386
Volumen del molde !cm3) 2121 2129 2115
Densidad humeda (glem®) 2305 2.190 2.074
Tara (N°) 10 14 18
Peso suelo himedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 507.27 538.56 479.81
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 26.73 28.44 25.19
Peso de suelo seco (g) 507.27 538.56 479.81
Contenido de humedad (%) 5.27 5.28 525
Densidad seca (glem®) 2189 2.080 1.970
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Y% mm %o

14/01/2021| 10:35 0

15/01/2021| 10:35 24

16/01/2021| 10:35 48

17/01/2021|  10:35 72 % NO EXPANSIVO }

18/01/2021| 10:35 96

PENETRACION
CARGA MOLDE N° 6 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm in kglem2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %

0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0

0.635 0.025 58.3 58.3 46.6 466 353 35.3

1270 0.050 160.8 160.8 1286 1286 97.5 975

1.905 0.075 371.9 3719 2974 2974 225.5 2255

2,540 0.100 705 583.0 583.0 5222 367 486.2 4662 4178 29.4 353.5 3535 3168 223

3.810 0.150 797.1 797.1 637.4 6374 483.3 | 4833

5080 0.200 105.7 9982 9962 9934 46.6 798.1 798.1 7943 72 605.2 605.2 602.3 282

6.350 0.250 1199.2 1199.2 958.9 958.9 7271 7271

7620 0.300 13269 | 1326.9 10610 | 1061.0 804.5 804.5

10.160 0.400 16596 1659.6 1327.0 1327.0 10062 1006.2

Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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V LABORATORIO & INGENIERIA (ASTM D 1883 - MTCE 132) REVIi_S::“"APOﬂ

j@‘ GEQNIN HIDRO AL EIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. e

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huara) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayao -
PROYECTO : Uactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 101-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”

UBICACION E |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : km 03+000 CLASF. (SUCS) : GW-GC
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-l1-a (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : 1ZQ
DISENO 1 CENIZA AL 22 %
( ") METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12189
2210 t OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) L
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2080
2160 DENSIDAD INSITU (g/cm3)
§
E 7 C.BR.al 100%de M.D.S. (%) 0.1 36.7 4658
S y .B.R. .D.S. . . ]
g ; C.BR.al 95% de M.D.S. (%) 01" 294 i)
& 2080 §
°
]
s
Z 2010 5 o,
H RESULTADOS CBRa 0.1™ = 36.7 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 294 (%)
1.960
PVTE i |
1.860
200 400 600 80.0 100.0
CBR (%)
. S
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
( N [ ~N /7 ™
2,000.0 T 1,600.0
| 14000
1,800.0 e e
| 1,400.0
1,600.0 / 12000
| 1,200.0
1.400.0 | /
| / 10000
1,000.0 /
1.2000 —
Gl Gl g
= | € % 800.0 /, 4
-
B 1.000.0 E‘ 800.0 E
fi] bS] 4]
&oo.0 600.0
/ 600.0
600.0
.._.i 4000 F=== 4000 {
400.0 ---Z
/ 200.0 2000
2000
0.0 o 00 0o
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 7.62 1016 12.70 000 254 508 7.6 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
\_ J N\ J J
CEBR (0.1")  36.7% CBR (0.1") 294% CBR (0.1%) 22.3%
CBR (0.2%)  468% [cBR (0.27) a72% cBR (0.27) 28.2%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
s N Sor
TGS LABORTORIO& INGENTERIA ENSAYO DE ABRASTON - MAQUINA DE LOS ANGELES Revisado por:

(MTC E-207, AASHTO T.96) L. A A

e N - | ~ " | Registro N°; 101-2022 DEVENCO
STABILIZACION DE SUELO APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO

FRUXECIO ¥ EMP-CT-T09 (6KM) QUFLTUPAY - PUMAPUNCIT DFL DISTRITO DE T ARES-2022"
TRAMO + 001000 al 06000 Fecha: 11/1172022

L Datos Generales

PROCEDENCIA : km 034000 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION 1 €03 LADO: 126y
MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA EST
PROFUND. (m) :000-150m COORDENADA NORTE :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D
1z
1 12500
Y 1251.0
L2 1251.0
L 1250.0
L
N4
PESO TOTAL 5002.0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 29240
MATERIAL PASANIE TAMIZ N 12 2078.0
PORCENTAIE OBTENIDO 41.5
OBSERVACTONES :
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A MIN H] l CERTIFICADO DE ENSAYO Realizado por:
— - 5
A e z GEO DRO M Em DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS Rm:;;’?j':’];or.
L  INCENTERT (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) - PERFIL 3 .
V LABORATORIO & INGENTERTA bbb il o L.A.A.
“ESTABILIZACION DE SUELO APTICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO EN F1. TRAMO EMP-CU-709 (6KM) " ™ p12022 VENCO
FROYECTO ¥ QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" Belfstre N> e s B
TRAMO : 00+000 al 06+000
Fecha: 1171172022
1 Datos Generales
PROCEDENCIA : kam 03+000 TAMANO MAXIMO : 212"
CALICATA :con LADO : 17Q
MATERIAL * COLUVIAL COORDENADA ESTE :
PROFUND. D 000-150m COORDENADA NORTE :
| Perfil Estratigrafico
Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
o Fspes Simbologia | Fisicas de la
EE Estrato Sy ¥ SUCS | AASHTO | LI Lp e
[ (m) Muestra
W
\ 1]
w!
| T
\
A
‘\ TR Grava bien
E-01 1.50m. 0 \ gradadacon | GW-GC | A-l-a(0) 19 14 6
.Y arcilla y arena
v|
'
\ \‘
vy
CALICATA C-03. PROCEDENCIA km 03+000 Imagen Fotogratica del perfil.
SUCS AASHTO LL.% L.P % IP % HN % ;
GW-GC A-i-a (0) 19 14 6 3.96
PROCTOR RESULTADOS CBRa| ABRASION | PE.G.
D. max (gr/em3) H. pt. (%) 0.1": (%) (%) (gr/cm3)
219 3.27 30.63 41.54 222
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
CALICATA C-03. ’ 10 14 18 22
PROCEDENCIA
km 03+000 100 3343 35.25 36.71 36.71
95 26.80 27.89 29.72 29.36
Grava bien gradada con arcilla y arena
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por ¢l personal del laboratorio En la calicata C-03 no se detecto NFala
profundidad d¢ 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA

MIN HWRO AZ
ORIDAINBEMIERIA

ERTES

b
b i -

JEFE JE LABORATORIO
IR 768675
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A Certifgicado Realizado por:
A e 7 S.QF.
—_— i Revisado por:
i : DOSIFICACION MAXIMA DE ADITIVO (CENIZA)
TN LABORSTORIO& INGENIERIA ez LAA
ESTABILIZACION DE SUELO APLICANDO L CENIZA DE EUCALIPTO EN EL TRAMO EMP-CU-709 (6<M) QUELLUPAY - PUMAPUNCU 5
PROYECTO DISTRITO DE LARES.2002" Registro N*:
UBICACION : 00+000al 06+0C0
Nov-22
1. Datos Generales
PROCEDENCIA © km 03+000 TAMARO MAXIMO : 21
CALICATA toC-03 LADO : 1ZQ
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :
T 000-150m COORDENADA NORTE :
CALICATA C-03. PROCEDENCIA km 03+000 DESCRIPCION
SucsS AASHTO LL % LP% P % HN % Grava bien gradada con arcilla y arena. Grava %> 2"
= : 123,15, Grava 2" - N° 4 :43.76, Arena N24 - N° 200
GW - GC A= -a (O] = 14 5 5.96
el (0) - :25.09. Fros < N 200 18
CALICATA C-03. PROCEDENCIA km 03 +000
FROCTOR ABRASION PE. &.
TA
H. épt. (%) D.max (gr/em3) e e (%) (gr/cm3)
B5.2% 2.19 30.63 41.54 2.22
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN % DESCRIPCION
CENIZA 1o 14 18 22 Grava bien gradada con arcilla y arena. Se sstabilzo con cenza de
S i e Eucalipto, realzande 4 dosificaciones iniciande con el 10% y
160 SR 8525 36,7 8e 7| culminando con el 22% de ceniza. % Grava:66.9 |, % Arena:25.02,
95 26.80 27.62 2912 29.36 % Finos:8
N
DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
3700 T — —
3
8 0 e 4 16 18 20 22
CENIZA
- j

MAXIMA DOSIFICACION

CENIZA 20.98 %
CBR 36.81 %
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En |a calicata C-03 no se detecto NF a la profundidad de 0.00 -
150m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP.SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

e At
GAATORIO
ARTS
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ﬁ GEUM]N HI.DHO M EIM CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ng.z ?fowfmr:
B _— LABORATORIO & INGENIERIA (ASTM D 2216, MTCE 108) Re‘lfld.u. :01”:

“MEJORAMIENTO DE Li SUBRAZANIE APLICANDO L4 CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 ,
P i T —
FROXECTO * (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES. 2022 Reglstro¥ts WM DTN
[ TRANC 1 004000 AL 06000 Fecha: 1111

L Datos Generales

[PROCEDENCIA + km 04+000 LADO : IZQUIERDA

(CALICATA 1 C-04 COORDENADA ESTE

MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE

PROFUND. £ 0.00-1.50m

N°DE ENSAYOS 1 2 3

IN® Tara B-31

Peso Tara + Suelo Humedo (er.) 12220.8

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 10506.9

Peso Tara (gr.) 1666.4

Peso Agua (gr.) 17139

Peso Stelo Seco (gr.) 8840.5

(Contenido de Humedad (gr.) 194

Promedio (%) 19.4

Observaciores:

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-04
no se detecié NF a la profindidad de 0.00 - 1.50 m

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

ol J:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR Realizado por:
oL NI AnS =

A2 LABORATORIO & INGENIERTA (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM Revisado por:

» ' ¢ s C136) L. A. A.
MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO L4 CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-769 (6KM) .

- ; - [P Se——
FROXECKO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 BEDaro N AnAIPRERNCY
TRAMO + 00-000 AL 66+600 Fecha: 1111572022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA < fom 641000 LADO 1 IZQUIERDA
CALICATA 2 C-04 COORDENADA ESTE 4
MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA NORTE B
PROFUNDIDAD 1 0.00-1.50m TAMARO MAXIMO : 21/

TAMIZ AASHTO T 27 rEsO PORCENTAIE | RETENIDO | PORCENTAJE ESPECIFICACTON DESCRIPCION DE TA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA

2r 304.800

107 254.000

8" 203.200 | Peso inicial seco : 8840.5 g

6" 152.400 Peso fracciin - 862.0 gr

4" 101,600

3" 76.200 100.0 Comtenitio de Humedad (%) 19.4
21" 60,350 741.0 84 8.4 916

2" 50,800 163.3 18 102 §9.8 | Limite Liguido (LL): NP
12" 38100 3122 35 138 6.2 Limite Pidstico (LF) NP

" 25.400 3993 45 183 817 Indice Plastico (IP) NP

34" 19.000 336.0 44 226 774 Clasificacion (SUCS) - SM

172" 12500 774 Clasificacion (44SHIO) - A-2-4.(0)

38" 9.500 240.1 27 254 74.6 indice de Consistencia - NP

174" 6,350 32 286 74

N4 4750 284.6 32 28.6 Descripeion ( AASHTO) BUENQ

N'§ 2360 Descripoion ( SUCS) i

Arena limosa con grava

L) 2600 9g84.2 L1 39.7 60.3

N°16 1.190 Matetia Orginica 041

N°20 0.840 Turba - -

N30 0.600 CU 2 0.000 CC- 0.000

N0 0.423 2140.1 24.2 639 36.1 OBSERVACIONES :

NY60 0.250 Grava %>2" : 10.2

N80 0.177 Grava 2" - N°4 - 183

N 100 0.150 | Arena N°4 - N° 200 : 39:3
N° 200 0.075 348.6 39 67.9 321 | Finos < N° 200 : 32.1
< N° 200 FONDO 2841.1 32.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
& B2 g B Bg B By 5 : I
% s £ 2z % £33 z St T aih v B 0w BE
100 e -
9 i [ od ;
80 - - -
: o :
70 : A= : :
! - i :
h - 1 i
60 g :
i - i i
50 o ; ;
K i ]
Wi L i i !
foioe = = T ; i| i 18 ] ;
20 t t i - : ]
20 : . et = : :
10 7 - 2 ] 3 ;
§ ] ! 1 ol : ]
@ ar w 8 8 & ag a a s g g 222 8 g 288
& 2k § %3 35 2 88 g §8 8§ S888R§ §8s83
s 55 o &5 & E e 3 48 2% Fgges § IR
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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_-’@“zh_ GEOM]N H[DRU Az EmL LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 Rm:y:l)d(;'por

A s et ASTM D4318 , MTC E-110/111 Revisado por:
TG LABORATORI & NGENIER ‘ ' /111) ado p
L.A. A
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) N i e
PROVEGTO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 B GEIFt. PRI
TRAMO : 00-000 AL 06+000 Fecha: 111112022
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA K. 07+500 LADO : 17QUIERDA
CALICATA : C-03/M-1 COORDENADA ESTE :
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA NORTE :
PROFUND. : 0,50 -3.00
LIMITE LIQUIDO (MTC £110)
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARRO + SUELO SECO &)
PESO DE AGUA @ k
PESO DEL TARRO @ l
PESO DEL SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE ITUMEDAD )
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @
PESO TARRO + SUFLO SKCO @ -
PESO DE AGUA (2)
PESO DEL TARRO (2 1
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE DE ITUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
19.0 T r
185 1 15 20 25 30 35 4 45 50 & 70 $ 90 100
= T T
§ 180
a 175
o]
2 i
=
w185
8 160
&
g o155
g
S 150
14.5
14.0
NUMERQ DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP La cantera fite prospectada por el solicitante v por el
LIMITE PLASTICO NP personel del laboratorio En la calicata C-04 no se detectd
INDICE DE PLASTICIDAD NP NF a fa profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A Realizado por:
A é z GEUMIN Hlmlo AZ [m ENSAYO PROCTOR MODIFICADO S.Q.F.
_v_ LABORATORIO & INGENTERIA (ASTM D-1557, MTC-115) Revisado por:
L. ALAL
| “MEIORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP.CU-T09 (6KM) = s G
FROTECTO ' QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE T ARES-2022 R 17 5 R
TRAMO 3 O0H00 AL 06+000 Fecha : 17112022
L Datos Generales
PROCEDENCIA ki 04000 CLASF. (SUCS) : SM
CALICATA s C04 CLASF. (AASHTO) : 424 (0)
MATERIAL 3 COLUVIAL LADO : IZQUIERDA
PROFUND. : 0.00-150m COORDENADAS ESTE : NORTE :
Método "C"
Nimero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde er 11048 11434 11535 11324
Peso molde gr 6529 6529 6529 6320
Peso suelo himedo compactado ar 4520 1906 5007 4796
Volumen del molde em® 2116 2116 2116 2116
Peso volumétrico hiimedo o 2136 2318 2366 2.266
Recipiente N° RS R-1 R-2( R-17
Peso del suelo hiimedo-+tara gr 346.1 387.0 3933 3756
Peso del suelo seco | tara ar 336.5 369.6 369.4 347.0
Peso de la Tara er 378 36.2 36.8
Peso de agua ar 96 17.4 239 286
Peso del suelo seco er 2087 3334 3317 3103
Contenido de agua % 3.21 5.21 7.21 921
Peso volumétrico seco g;/cmi 2.070 2.204 2.207 2075
Gravedad Especifica 2572 Densidad méxima (gricm” ) 2222
(griem3) - Humedad dptima (%) 6.26
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2290 —
-~
-~ ~
— 2.260 =
‘E‘ 2.230 - T L
2 = -
b3 £ -
2 2.200 +
& £
k] £
2 2470 +
£ L
a f
2140 — \
2110 + AN
- / \
2,050
3 4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%]
Observaciones:
La cantera fiie prospeciada por el solicitante y por el personal del laboraterio En la calicata C-04 no se detecto NF a la
prafimdidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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; AGREGADO FINO 5.Q.F.
TONGAF L ABORIORIO& NGENIERIA (MTC E 206, MTC E 205) Rﬂ;ss:;lu por:
AA

7@._ GEUMINH]DM PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y Realizado por:

MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APTICANDO TA CENIZA DE FUCALIPTO. TRAMO EMP-CT-709

TROVECTD (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARE Reglaroine i i
TRAMO : 0000 AL 06000 TFecha: 1171172022
L. Daios Generales
PROCEDENCIA : km 04+000 LADO: IZQUIERDA
CALICATA ¢ C-4 COORDENADA ESTE ¢
MATERIAL : COLUVIAI COORDENADA NORTE :
PROFUND. (m) : 0.00-1.50m
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al homo A ar. 3181.0
Peso de muesira saturada superf. Seca B ar. 3341.0
Peso de muestra salurada superl. seca Sumergida € . 2104.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base scca A/(B-C) 2.572 2.572
Pesa especifico sobre base salurada super seea BIB-C) 2.701 2.701
Peso especifico aparente A{A-C) 2954 2954
Absoreion de agua ((B-AY*1001/A 503 5.03
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO MICE
205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnometro mas agua aforado A o
P. de la muestra seca al horno B or.
P. de la muestra saturada superficialmente seca o] o
P. Picnomelro mas agua mas nmesira aforado D £r. PROMEDIO

Pesa especifico sobre base seca Bi(C(D-A))

Peso especifico sobre base salurada superficialmente seca CAC-(D-A))

Pesa especifico aparenle BI(B-(D-A))

Absorcion de agua ((C-B)*100)B

Observaciones:
La cantera fue prospeciada por el soficitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-04 no se detectd NF a la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.AA
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A | Realizado por:
A @z GEOMlh HIDRO Az EIR!. RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR. S.Q.F.
TGS LABORATORIO & INGENIERiA (ASTMRIS=MICH132) Revisado por:
L. A A,
. . : - g —
T ' )\li'};l??;\\{?\'\ :\ ::ENI l:::‘)];i;\zr;:g:iﬁr:rﬂ\r\“nﬁ? ij ENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-109 (6KM) Registro N°: S Sw—
UBICACTON 1 004000 AL 06+000 Fecha: 111112022
latil 04+000 CLASF. (SUCS) : SM
o4 CLASE. (AASHTO) : A-2-1 (0)
COLUVIAL LADO : ZQUIERDA
PROFUND. : 000-150m COORDENADAS ESTE : NORTE :
DENSIDAD MAXIMA 2222 l HUMEDAD OPTIMA (%) ] 6.3
Molde N* 21 19 14
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13315 12883 125
Peso de molde (g) 8307 5092 5033
Peso del suelo hamedo (g) 5008 4791 4502
Valumen del molde (em®) 2121 2136 2119
Densidad himeda (g/em”) 2361 2240 G
Tara (N") 1 3 4
Peso suelo hiimedo + tara (g) 569.0 6788
Peso suelo seco + tara (g) 539.5 6429
Peso de lara (g) 689 685
Peso de agua (g) 295 359
Peso de suelo seco (g) 170.6 5744
Contenido de humedad (%) 626 6.25
Densidad seca (g iem®) 2222 2.000
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Ya mm % mim %
11/11/2022 10:23 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
1211 10:23 24 o I I 0.000 0.00 00 0.000 0.00
b § 10:23 48 0.0 I NO EXPANSIVO I 0.000 0.00 00 0.000 0.00
14/11/2022 10:23 72 0o 0.000 0.00 00 0.000 0.00 00 0.000 0.00
15/11/2022 1023 96 00 0.000 0.00 0.0 0.000 0.00 00 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 19 MOLDE N° 14
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCTION CARGA CORRECCION
mm in kg/em2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg Y% Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
0.635 0.025 1100 26.1 95.7 174 875
1270 0.050 183.1 752 1418 183
1.905 0.075 3232 169.2 2303 1773
2,540 0.100 70.5 1463.9 1295 30.0 2637 3192 2999 209 236.5 2259 158
3810 0.150 564.9 602.7 3569 406.9 2379 2950
5.080 0.200 105.7 7117 7108 7424 315 119.6 491.1 4973 231 299.7 353.1 3571 16.6
6350 0.250 8542 8748 539.6 5788 3507 409.6
7.620 0.300 942.5 9579 5054 6313 3969 444.6
8.890 0.350 11242 | 11289 710.1 7393 4734 516.5
10.160 0.400 1179.7 11811 7452 7723 496.8 5386
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del luboratorio En la calicata C-04 no se detecto NF a la
| profundidad de 0.00 - 1.50 m
TEC. LABORATORIO 8.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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e Realizado por:

= s

A ez GEOMIN HIDRDAZEIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.

w LABORATORIO & INGENIERA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:
L. A. A,

- “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CUL709 (6KM) o - IR
PROYECTO QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" Registro N°: 300-2022DEVEN(
TRAMO s 00+000 AL 06+000 Fecha: 1141172022
L Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA Km. 074500 CLASF. (SUCS) 1 GP-GM
CALICATA : CO3M CLASF. (AASHTO) : Al-a(0)

MATERIAL : COLUVIAL LADO : Der
PROFUND. : 0.50-3.00 COORDENADA ESTE : 0 NORTE 10
METODO DE COMPACTACION © ASIM DI1557
T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 12222
o ‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 163
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;2111
2200
§
5 I C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01 30.0 02" : 343
] e CBR al 95% de MD'S. (%) 01" 209 02" : 231
@
B 200
-] ) -
3 I
£ I RESULTADOS CBR a 0.1": = 30.0 (%)
g i /
2050 i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. - 209 (%)
r /
2000 ;
etk OBSERVACIONES:
80 180 280 380 450
CBR (%)
EC =55 GOLPES EC =26 GOLPES EC=12 GOLPES
16000 [
T 1,000.0
1,400.0 }
10000 L |
800.0 ‘
1,2000 L ‘
8000 - i ‘
— 10000 - = t
< / £ X 000
X z 3
@ = 3
2 =] o
§ @0 3 6000 Vi 3
000
600.0
/ 4000 / [
4000 5 4
} 2000
2000
000
00 00 00
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 25 508 7.62 10.16 12.70
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetraclon {pulg.)
CBR (0.17)  30.0% ©BR (0.1")  209% CBR (0.17) 8%
CBR (0.2")  34.5% eBR (0.2) 238 cBR (0.27) ®6%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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h ) Realizado por:
A ez Gmm Hmﬂu ,u E]RL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
e d ABORATORIO & INGENIERiA (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revll_.s:sron
B L) VI —
UBICACION : 00+000 AL 06+000 Fecha: 14/01/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : km 04-+000 CLASF. (SUCS) : 5M
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL + COLUVIAL LADO : IZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 10% ESTE : NORTE :
DENSIDAD MAXIMA 2.222 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.26
Molde N° 3 16 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12495 12754 11971
Peso de molde (g) 7520 8085 7193
Peso del suelo humedo (g) 4975 4669 4778
Volumen del molde (:_:_mg) 2107 2082 2249
Densidad himeda (g/lem®) 2.361 2.243 2.125
Tara (N°) 2 " 8
Peso suelo himedo + tara (g) 643.10 578.30 612,60
Peso suelo seco + tara (g) 609.28 54812 580.59
Peso de tara (g) 68.95 65.23 67.66
Peso de agua (g) 3382 30.18 32.01
Peso de suelo seco (g) 540.33 482.89 51293
Contenido de humedad (%) 6.26 6.25 6.24
Densidad seca !g/‘cma) 2222 211 2.000
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 1035 0
15/01/2021|  10:35 24
16/01/2021| 1035 48
17/01/2021|  10:35 72 ]I NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 1035 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm In kglem2 Dial (div) kg kg %o Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0025 499 499 36.5 36.5 296 296
1.270 0.050 1436 143.6 1052 105.2 85.2 852
1.905 0.075 3234 3234 2369 236.9 1918 191.8
2.540 0.100 70.5 504.0 504.0 4512 317 389.2 369.2 3305 232 2989 298.9 2678 188
3.810 0.150 6820 682.0 4996 499.6 4044 404.4
5.080 0.200 105.7 859.1 859.1 854.0 40.0 6294 629.4 6256 293 509.5 509.5 506.5 237
6.350 0.250 10311 | 10314 7554 755.4 6115 611.5
7620 0.300 1137.8 1137.8 8335 833.5 6747 674.7
10.160 0.400 1424.2 1424.2 1043.3 1043.3 8446 844.6
Observaciones:
La cantera fie prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-04 no se detecié NF a la
profundidad de 0.00 - 1.50m

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

7,{%}— (EOMNADROAZERL|  mevacion soronre pE cALIFORNIA - .80 e
Ty ¥ |

ABORATORIO & INGENIERIA CASTM D30 MTCEA31) LA A

. "MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM) . . :
EROYECTQ ¥ QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022" Registro N°:  300-2022/DEVENCO

Fecha: 14/01/2021

UBICACION 00+000 AL 06+000

I. Datos Generales

CLASF. (SUCS)  : SM

PROCEDENCIA  : km 04+000
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacién. CLASF. (AASH’ 1 A-2-4 (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1ZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 10%
( ") METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2250 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 12222
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 163
2200 I 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) #2411
M
/ DENSIDAD INSITU (gicm3) :
o~ !
§ amo /
%. ' I C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 31T 0.2" : 40.0
§ / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 232 02" : 293
0
o 2100 1
s
= I
3
3= ‘u‘ RESULTADOS CBR a0.1"™: £ 31.7 (%)
2,050 -
{ Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 23.2 (%)
i
2.000
1.850 Lt
10.0 300 50.0 700 900 1100
CBR (%)
. J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
' N\ [ N ~
1,600.0 1,200.0 r 1,000.0
|
1,400.0 s L
1,0000 i j
1 800.0
1,200,0 i |
| / 700.0
800.0
1,000.0 |
. 8000
s 8000 ° 6000 5 5000
! g g ,
(4] I (i} | 9 t
I 1 4000 !
600.0 L | |
400.0 |
o g i { 00—y
400.0 “'7
| 200.0
2000
200.0 T
f 100.0
0.0 - 0.0 0.0 <f
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 10.18 1270 000 254 508 7862 1016 1270
Penetraclén (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
. JN\L S\l S/
CBR (0.1%) 317% CBR (0.1") 23.2% CBR (0.17) 18.8%
CBR (0.2") 40.0% ICBR (0.2") 29.3% CBR (0.2%) 237%

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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g C o LT
A ez RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
TGS LUBORTORIOS INCEVTERLY (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisjf:l’““
movecr  : SISO 0E LA SYSAZATE AALCANDD U CONZA O SUCALTTS, TRAHO EHP-C700 (500 gupava o, so0a022EvED
UBICACION : 004000 AL 06+D0D Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 04+000 CLASF. (SUCS) : 5M
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERIAL 1 COLUVIAL LADO : IZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 14% ESTE : NORTE :
DENSIDAD MAXIMA 2222 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.3
Molde N° 11 22 20
Capas N° s 5 §
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 13571 13379 11996
Peso de molde (g) 8261 8279 6969
Peso del suelo humeda (g) 5310 5100 5027
Volumen del molde (cma) 2249 2274 2366
Densidad humeda (g/em’) 2.361 2243 2125
Tara (N°) 74 80 50
Peso suelo himedo + tara (g) 645.00 556.00 618.00
Peso suelo seco + tara (g) 601.10 51670 585.78
Peso de tara (g) 69.04 69.55 60.44
Peso de agua (g) 4390 39.30 3222
Peso de suelo seco (g) 532.06 447.15 516.34
Contenido de humedad (%) 6.26 6.25 6.24
Densidad seca (g/cm’) 2.222 211 2.000
[ EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021  10:35 72 % NO EXPANSIVO ]I
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 11 MOLDE N° § MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 55.7 55.7 423 423 354 354
1.270 0.050 160.3 160.3 121.9 121.9 101.9 101.9
1.905 0.075 361.0 361.0 2745 274.5 229.4 229.4
2.540 0.100 70.5 562.6 562.6 503.6 354 427.8 4278 383.0 26.9 3575 357.5 3200 225
3.810 0.150 761.3 761.3 578.9 578.9 483.7 483.7
5.080 0.200 105.7 959.0 959.0 953.4 4.7 729.3 729.3 724.9 340 609.4 609.4 605.8 284
6.350 0.250 1151.0 | 1151.0 875.3 875.3 7314 7314
7.620 0.300 12701 | 12701 965.8 965.8 807.0 807.0
10.160 0.400 15808 | 1589.8 12089 | 12089 10102 | 1010.2
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A

199

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Realizado por:

::a% GEDMIN HlBRMlEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F

(ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:

TG LABRIOR0G INGENIERIA LA A

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
Llactabamba - Sullumayo - EMP, CU-1326 (Chacha), Distrite De Huaro - Provincia De Quispicanchi - | Registro N°:
Departamento De Cusco”

PROYECTO H 300-2022/DEVENCO

Fecha: 14/01/2021

UBICACION H |TRAMD 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677

1. Datos Generales

CLASF. (SUCS) : SM
CLASF. (AASHTO)  : A-2-4 (0)
LADO : IZQUIERDA

PROCEDENCIA : km 04+000
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion.
MATERIAL : COLUVIAL

DISENO 1 CENIZA DE EUCALIPTO AL 14%
d ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
248 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) :2.222
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 163
00 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) i LG
I DENSIDAD INSITU (gicm3) 3
In /
£ ] CBR.al 100% de MDS. (%) 0.1 354 02" : 44.7
3 / C.B.R. al 95% de MD.S. (%) 0.1" 269 02" : 34.0
4
“
b 2100 [
k4
3 |
3
E - | RESULTADOS CBR 2 0.1 = 35.4 (%)
| Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.S. = 26.9 (%)
|
|
2.000
1.950
100 300 500 700 0.0 1100 1300 150.0
CBR (%)
\, J
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
' N\ [ N N
1,800.0 e
14000 I 14000
1,600.0 / |
14000 / 1,2000 . 1,200.0
1,200.0 / 1,000.0 1,000.0
T 10000 i ) )
x X 8000 !-:g 800.0
B & g
5 5
S 8000 : 3 | o
t 600.0 600.0
| |
600.0 l
T | 400.0 400.0
400.0 } {
/ 2000 EEE EEE 200.0
200.0 [
0.0 I 0.0 0.0
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1018 12.70 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
\ /N /o J
CBR (0.1")  354% CBR (0.1") 268% CBR (0.17) 225%
CBR (0.2")  447% ICBR (0.2")  34.0% cBR (0.27) 28.4%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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LABORATORIO & INGENTERIA (ASTM D 1883 - MTCE 132) ReViszdt; por:

@ GEUM[N Hmm nEmL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Reag.zzz.!i.por:
TNy

“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumaya -

PROYECTO : Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 300-2022/DEVENCO
Departamento De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 04+000 CLASF. (SUCS) : SM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion. CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1ZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 18%
DENSIDAD MAXIMA 2222 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.3
Molde N° 14 32 30
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12861 13054 11971
Peso de molde (g) 7875 8320 7193
Peso del suelo humedo (g) 4986 4734 4778
Volumen del molde (cm®) 22 21 2249
Densidad hiimeda (g/cm®) 2.381 2243 2123
Tara (N°) 8 12 16
Peso suelo himedo + tara (g) 678.00 558.00 580.00
Peso suelo seco + tara (g) 638.06 526.12 554.41
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 3904 3288 3460
Peso de suelo seco (g) 638.06 526.12 554.41
Contenido de humedad (%) 6.26 6.25 6.24
Densidad seca (g/cm®) 2222 2411 2.000
| EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Yo mm %
14/01/2021|  10:35 0
15/01/2021 10:35 24
16/01/2021 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 { NO EXPANSIVO I
18/01/2021 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 14 MOLDEN° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/icm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 56.8 56.8 435 435 365 36.5
1.270 0.050 163.7 163.7 1253 1253 1052 1052
1.805 0.075 368.5 368.5 282.0 282.0 236.9 236.9
2.540 0.100 705 574.3 574.3 514.1 36.1 439.5 4395 30835 217 369.2 369.2 330.5 232
3810 0.150 7771 T 504.8 594.8 4896 4996
5.080 0.200 105.7 979.0 979.0 973.2 456 7493 749.3 7448 34.9 629.4 620.4 625.6 293
6.350 0.250 1175.0 1175.0 899.3 899.3 7554 7554
7.620 0.300 1286.5 1296.5 902.3 992.3 833.5 8335
10.160 0.400 1622.9 1622.9 1242.0 1242.0 1043.3 1043.3
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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Realizado por:

—:A‘_ GEUH[N H[DROM‘EIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F

ez (ASTM D 1883 - MTC E 132) Revisado por:
L. A. A,

TOGA® LABORATORIO& INGENERiA

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi -
Departamento De Cusco”

PROYECTO H Registro N°:  300-2022/DEVENCO

Fecha: 14/01/2021

UBICACION & |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677

1. Datos Generales

CLASF. (SUCS)  : SM

PROCEDENCIA  : km 04+000
CLASF. (AASH’ s A-2-4 (0)

ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacion.
MATERIAL : COLUVIAL LADO : IZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 18%
( "\ METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12222
2250 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 163
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) i
2w DENSIDAD INSITU (gicm3) 3
5
5 CBR.al 100% de M.D.S. (%)  0.1" 36.1 45.6
2 2150
g / CBR.al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 277 1 349
n
H
s 2100 ‘.‘ T
@ ] |
S; I | RESULTADOS CBR 2 0.1": = 36.1 (%)
| |
2,050 { t Valor de C.B.R. al 5% de la M.D.5. = 27.7 (%)
f
|
2,000
1.850 +
10.0 300 500 700 800
CBR (%)
\. J
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
r ™ N 7 N
2,000.0 14000
14000
1,800.0 |
| 1.2000 +—d— L
1,600.0 1.200.0 ! z
1,400.0 / | / 1,000.0 j
/) 1,000.0 ! /
1,200.0 1 |}
I | = | S 8000 /\I>
| x
= X 8000 = |
R e e B % |
o i) Q
(5] S 500.0
800.0 600.0
600.0
b f 400.0 000 f
400.0 ]
f 2000 200.0
200.0
0.0 - - 00 0.0
000 254 508 762 1016 1270 0.00 2 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
\. J J J
CEBR (0.17) 38.1 CBR (0.17) 27 7% CBR (0.1") 23.2%
CBR (D.2") A45.6% CBR (0.27) 34.9% CBR (0.2") 28.3%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A Realizado por:
A @z GEOH{N H[DROAZ Eml RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. S.Q.F.
TG LAORTORO &INGENERIA (ASTM.D 1883 )- MICE 132) REvisade porr
“Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-3S (Huaro) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayo -
PROYECTO 2 Uactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 300-2022/DEVENCO
Degan’amenm De Cusco”
UBICACION : TRAMO 01: Huaro km 004000 - EMP.CU-1326 km.30+677 Fecha: 14/01/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : km 04+000 CLASF. (SUCS) : SM
ESTRUCTURA : Base Con Estabilizacién. CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MATERTAL 1 COLUVIAL LADO : 1ZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 22%
DENSIDAD MAXIMA 2222 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6.3
Molde N° 25 14 26
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 12253 12613 13483
Pesoc de molde (g) 7248 7875 8641
Peso del suelo humedo (g) 5005 4738 4842
Volumen del molde !cm3) 2120 2112 2279
Densidad humeda (glem®) 2381 2.243 2125
Tara (N°) 10 14 16
Peso suelo himedo + tara (g) 534.00 567.00 505.00
Peso suelo seco + tara (g) 502.54 533.55 475.34
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 31.46 33.45 29.66
Peso de suelo seco (g) 502.54 533.55 475.34
Contenido de humedad (%) 6.26 6.27 6.24
Densidad seca (glem®) 2222 211 2.000
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm Y% mm %o
14/01/2021| 10:35 0
15/01/2021| 10:35 24
16/01/2021| 10:35 48
17/01/2021|  10:35 72 % NO EXPANSIVO }
18/01/2021| 10:35 96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 25 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kglem2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 8511 55.1 41.8 4138 34.8 34.8
1270 0.050 158.7 1567 1202 1202 100.2 1002
1.905 0.075 357.2 357.2 270.7 2707 2256 2256
2,540 0.100 705 556.7 556.7 498.4 35.0 4219 4219 377.7 266 351.6 3518 314.8 221
3.810 0.150 753.4 753.4 571.0 571.0 4758 | 4758
5.080 0.200 105.7 9491 9491 943.4 442 719.3 7193 7150 335 599.4 5994 5958 279
6.350 0.250 1139.1 1139.1 863.3 863.3 719.4 7194
7620 0.300 12569 | 1256.9 952.6 9526 793.8 7938
10.160 0.400 15732 156732 11923 11923 9936 9936
Observaciones:
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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e GEQNIN HIDRO AL EIRL RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. e

a@z NI :
(ASTM D 1883 - MTCE 132) Revisado por:
L. A. A

V LABORATORIO & INGENIERIA

"Mejoramiento Del Camino Vecinal EMP. PE-35 (Huara) - Urpay - DV. Pallpacaya (Chanca) - Sirumayao -
Llactabamba - Sullumayo - EMP. CU-1326 (Chacha), Distrito De Huaro - Provincia De Quispicanchi - Registro N°: 300-2022/DEVENCO

Departamento De Cusco”

PROYECTO

Fecha: 14/01/2021

UBICACION E |TRAMO 01: Huaro km 00+000 - EMP.CU-1326 km.30+677

L. Datos Generales

CLASF. (SUCS) : SM

PROCEDENCIA : km 04+000
ESTRUCTURA  : Base Con Estabilizacion CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : IZQUIERDA
DISENO : CENIZA DE EUCALIPTO AL 22%
( ") METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1222
2250 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) +6:3
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) 12411
2 / 1 DENSIDAD INSITU (g/em3) £
E // |
5 / ! C.BR.al 100%de M.D.S. (%) 0.1 35.0
-~ 2150 F
g / | C.BR. 4l 95% de M.D.S. (%) 01" 26.6
] /
K] 3
k] 2100 i
5 | |
E | RESULTADOS CBRa 0.1 = 35.0 (%)
{ ]
2050 +— Valor de C.B.R. al 85% de laM.D.S. = 26.6 (%)
|
|
2000 {4--
E]]
o
1.950
200 400 600 80.0 100.0
CBR (%)
\ v

EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

EC = 56 GOLPES
( )\ ™\ N
1.800.0 T 14000 14000
1,800.0 I
| / 42000 ——t—— 1,2000
1.400.0 ! /
/ 10000 s 1,0000
1.2000 /
5 5 8ooo D 8000
g 1,000.0 c <
= ©
5 5 g
] ] [}
& el ©  so00 600.0
600.0
.___’{ 4000 £ 4000
400.0 ...Z{
/ 200.0 2000
200.0
0.0 - 00 00
000 254 508 7.62 1016 1270 000 254 508 7.62 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
. IV J O\ J
CER (0.17) 350% CBR (0.1") 266% CBR (0.1%) 22.%
CBR (0.2%)  44.2% BRr (027  338M cBR (0.27) 279%
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A
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A Realizado por:
Aez GEDH}N HH]EU .u Eml ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES S.Q.F.
B LMIRTURIOA NGENIERS (MTC E-207, AASHTO T.96) Revisado por:
L. A. A,
PROYECTO  “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA CENIZA DE EUCALIPTO, [ Regitro N WHFREV NS
* TRAMO EMP-CT-709 (6KM) QUELLUPAY - PUMAPUNCL DFL DISTRITO DF TARES
TRAMO, . 001000 AL 061000 [Fecha: 1111172022
L Datos Generales
PROCEDENCIA + kn 04-000 TAMANO MAXIMO - 212
UBICACION e LADO: IZQUIERDA
MATERIAL 1 COLUVIAL COORDENADA EST
PROFUND. (m) £ 000-150m COORDENADA NORTE :
GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D
12
I 12510
T 12510
L2 1250.0
g 1250.0
1
N4
PESO TOTAL 5002.0
MATFRIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 2825.0
MATERIAL PASANLE TAMIZ N°12 2177.0
PORCENTAIE OBTENIDO 43.5
OBSERVACTONES :
TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP. SUELOS Y PAVIMENTOS L.A.A

ol-J:
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A Certificado Realizedo por:
A z sQF
- = o E 16N DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL) Revisado por:
V"—‘ LABORATORIO & INGENIERIA PERFIL ESTRATIGRAFICO ASTM D 2488 LAA
PROYECTO : :\“.‘uEr:‘AD;JS{:‘CEND"gLZEISl?\RTTJOB;éZLF«AILTEESf;J;IQC ANDO LA GENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-T08 (6KM) QUELLUPAY - Registro N°: 300-2022/DEVENGO
UBICACION : 00+000 AL 06+000
Nov-22
| Datos Generales
PROCEDENCIA © km 04+000 TAMARO MAXIMO : 211
CALICATA T oCc-04 LADO : IZQUIERDA
MATERIAL  COLUVIAL COORDENADA ESTE :
FIRUY d . 0.00-150m COORDENADA NORTE :
[ Perfil Estratigrafico ]
T Muestra Caracteristicas Clasificacion Constantes Fisicas
- Espesor | Simbologia | Fisicas de la
k] Estrato P d sucs AASHTO LL. LP P
a (m) Muestra
E-01 | 15om | = |Aenelmosacont gyl ao40 | W NP NP
N grava
CALICATA C-04. PROCEDENCIA km 04-+000 Imagen Fotografica del perfil.
SUCS AASHTO | LI.% L.P % P % HN % — o = 7
SM A-2-4 () NP NP NP 19.39
PROCTOR RESULTADOS CBR a| ABRASION PE. G.
D. max (griem3) H. épt. (%) 0.1": (%) (%) (gr/cm3)
2.22 6.26 29.96 43.52 2.70
CALICATA €. Gt DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
04. 10 14 18 22
EROCERERCIA 100 3172 3541 36.15 35.04
km 04+000
95 2324 26.92 27.66 26.56
Arena limosa con grava
Observaciones:
La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En la calicata C-04 no se detectd NF a la profundidad de 0.00 -
150m
TEC. LABORATORIO 8.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ ESP.SUELOS Y PAVIMENTOS LAA
o
________,.__.,;

206

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Andina
del Cusco

Universidad

Repositorio Digital

Certificado
A Realizado por:
Aez S.QF
—_— i Revisado por:
i : DOSIFICACIGN MAXIMA DE ADITIVO (CENIZA)
TN LABORSTORIO& INGENIERIA ez LAA
‘MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO LA GENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-T08 (6KM) QUELLUPAY - " . _—
PROTEY * PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022 Raghiir 1= P2,
UBICACION 00+000 AL 06000
Nov-22
1. Datos Generales
PROCEDENCIA © km 04+000 TAMARO MAXIMO : 21
CALICATA T Cc-04 LADO : IZQUIERDA
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE :
1 0.00-150m COORDENADA NORTE :
CALICATA C-04. PROCEDENCIA km 044000 DESCRIFCION
Sucs AASHTO LL % LP% IP % HN % Arena hmosa con grava. Grave %>2":10.23, Grava 2" -
= z N2 4 :186.35, Arena N°4 - N 200 :32.28, Finos < N°
SM A-2-4 () WP NP NP 19.39
5 2-4(0) 200 :32.14
CALICATA C-04. PROCEDENCIA km 04 +000
PROCTOR ABRASION PE. G.
TA
H. épt. (%) D.max (gr/em3) e e (%) (gr/cm3)
G.26 2.22 2996 43.52 2.70
CBR DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN % DESCRIPCION
CrliA 10 14 18 22 Arena lmosa con grava. Se establizo con cenza de Fusalipto,
100 3172 35.4| 36.15 35.04 realizando 4 dosficaciones mciande con el | 0% y culmmande con el
22% de ce e 28,58, B A :39.28; Finos:32. |
a5 93 04 6.9 27 ce 5 5¢ 22% de ceniza. % Grava:28.58, %o Arena:39.28, % Fincs:32. 14
3
DOSIFICACION DE CENIZA DE EUCALIPTO EN %
370
S
8 0 2 4 16 5 20 22
CENIZA
- j
MAXIMA DOSIFICACION
CENIZA 17.72 %
CBR 36.32 %
Observaciones:

La cantera fue prospectada por el solicitante y por el personal del laboratorio En |a calicata C-04 no se detecto NF a la profundidad de 0.00 -

150m

TEC. LABORATORIO S.Q.F. LABORATORIO GEOMIN HIDRO AZ

ESP.SUELOS Y PAVIMENTOS LA A

ol J:

GRATORIO
AB76
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Sabidaria gpen wive #n 1

OBSERVACIONES DE SUSTENTACION DE TESIS

Zr{a) docente jurado de sustenfacion de tesis; sirvase llenar este formato con las observaciones que
considere pertinentes; en caso de no tener observaciones consigne literalmente “Sin Observaciones™.
Al finalizar la sustentacion enfregue este formato leno al secretariofa) de actas.

El{la) o los(las) tesistas le deberan presentar este formato al momento de levantar las observaciones
para ¢l control respectivo.

ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA CIVIL
FECHA DE SUSTENTACION: 16 DE OCTUBRE DEL 2023

TESISTA (5): BACH. CESAR RODRIGUEZ BEJAR

TESIS: *“MEJIRAMIENTO DE LA SUBRAZANTE APLICANDO CENIZA DE EUCALIPTO,
TRAMO EMP-CU-109 (6KM) QUELLUPAY — PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022"

OBSERVACIONES: SE SOLICITA SE INCORPORE UN ANALISIS DE VOLUMENES Y COSTOS DEL
MATERIAL CENIZA DE EUCALIPTO, ¥ UN SUSTENTO DE LA VIABILIDAD DE REALIZAR ESTE
TIPO DE MEJORAMIENTO EN EL TRAMO EN ESTUDIO, YA QUE SEGUN LA SUSTENTACION
REALIZADA EL MUESTREO DEL MATERIAL MENCIONADO SE REALLZO DE La Z0ONMNA DE SAN
JERONIMO (FABRICA DE LADRILLOS), LO CUAL NO ES COHERENTE CONM UN TRABAID DE
MEIORAMIENTO EN LA ZOMA DE LARES.

| -

Nombre del docente: MGT. ING. VICTOR EDHER SOLIS TAPIA  Frirma: ﬁ%

-

208

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

CALCULO DE Y COSTOS DE CENIZA DE EUCALIPTO Y VOLUMENES
REQUERIDOS PARA EL “MEJORAMIENTO DE LA SUBRAZANTE
APLICANDO CENIZA DE EUCALIPTO, TRAMO EMP-CU-709 (6KM)

QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES-2022”

1. Introduccion

El presente analisis sobre costos de la ceniza de eucalipto estd basado o referenciado
en el calculo de costos del carbon vegetal dada la similitud de sus procesos de elaboracion,
usamos como base estos datos, debido a que no existe informacion bibliografica que ayude
a estudiar, comparar y contribuir en el célculo de los costos de produccion de ceniza de
eucalipto, por lo tanto como ayuda para sustentar el calculo del precio de la ceniza de
eucalipto utilizaremos los calculos de los costos de produccidn de carbon vegetal, sobre el
cual la informacidn es abundante en la red y serd nuestro punto de partida para aproximarnos

al célculo del costo de produccion de ceniza de eucalipto.

2.- Ceniza de eucalipto

Es un aditivo natural producto del proceso termoquimico aplicado dentro de la
industria agricola y otros, se elabora por medio de la combustion de hojas y tallos realizados
en hornos artesanales de elaboracion o produccion de ladrillos, la quema se desarrolla a una
temperatura de 400°C en un periodo de mas de 2 horas el porcentaje de su reduccién es en

proporcion de 63.78 % (Couto, 2019).

La ceniza se refiere a la consecuencia de combustion de carbon pulverizado, es un

producto fino basado en elementos de silice, alimina, &lcalis y otros o6xidos, con
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caracteristicas puzolanica, en contacto con la cal forman composiciones de elementos

cementantes; caracteristico por sus elementos de sustancias inorganicas (Pardo, 2020).

3.- Carbon vegetal

Se puede considerar el carbon vegetal un producto obtenido de la madera carbonizada en
condiciones supervisadas en un horno. El proceso de carbonizacion implica la entrada de
aire controlada, por lo que la madera se descompone quimicamente en carbon en lugar de
quemarse como en un fuego tradicional. Ademas, es uno de los combustibles mas antiguos
de la historia de la humanidad y satisface necesidades importantes como calefaccion,

preparacion de comidas y en la construccion. (CONAF, 2009)

El carbon vegetal es un producto duro, quebradizo y poroso con un alto contenido de
carbono (aprox. 80%). Se produce calentando madera o restos vegetales en ausencia de aire,
temperatura a la que se crea es de 400 °C a 700 °C, este proceso se llama pir6lisis o
carbonizacion, este proceso produce gases y aceites que se obtienen calentando materiales

vegetales. (IBAMA, 1999)

En general, se pueden carbonizar todos los tipos de madera para producir carbén vegetal
util. El contenido de cenizas de los distintos tipos de madera varia, pero suele ser
insignificante. Sin embargo, la corteza tiene un contenido de cenizas inaceptablemente alto
y la estructura del carbon vegetal es en la mayoria de los casos demasiado quebradiza para
su uso. Por lo tanto, se debe evitar el uso de corteza si es posible o se debe mantener al

minimo la cantidad de corteza contenida en la madera. (FAO, 1983)

3.2.2.-Pasos para la obtencion de carbén vegetal

En este contexto la (CONAF, 2009)publico que la produccion de carbon vegetal involucra

varios pasos, los cuales pueden ser:

210

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Recoleccion de la madera.

Teniendo en cuenta que las rutas de transporte de la madera deben ser lo més cortas

posible.

desecado y disposicion de la madera.

El secado de lefia tiene un impacto significativo en el rendimiento del carbon vegetal.
Cuando la madera se corta en trozos pequefios, el agua contenida en la madera se
evapora rapidamente en el aire. Cuando se almacena durante tres meses, el contenido
de humedad se puede reducir al 30-35%. La pérdida de agua de la madera también

provoca una pérdida de peso, lo que abarata y facilita el transporte.

Se pueden eliminar la corteza durante el secado, algunas especies, el cual es ventajoso,
porque la corteza s6lo produce carbén quebradizo con un alto contenido de cenizas y

poco valor comercial.

Carbonizacion de la madera para producir carbon vegetal

Segtn (Otavio, 1990), lo primero durante la carbonizacion en el horno es desecar el
material a 100°C o menor hasta llegar a 0% de humedad. Después se incrementa la
temperatura a 280°C, produciendo energia proveniente de la calcinacion de una parte
de la madera. a los 280°C, se empieza a fraccionar, después aumenta la temperatura

entre 500°C a 700°C obteniéndose carbon vegetal y cenizas.

Bajas temperaturas de carbonizacion dan un mayor rendimiento de carbon vegetal, pero
de baja calidad que es corrosivo por contener alquitranes, acidos y no se queman con
una llama limpia sin humo. Un buen carbdn vegetal comercial contiene carbono fijo
alrededor de 75%, para lo cual se requiere una temperatura de 500°C, interfiere también

en la calidad del carbdn el tipo de madera utilizado (Hast, y otros, 1996)
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Tamizado, almacenamiento y transporte a depésito o puntos de distribucion

Luego de la descarga del horno, las particulas de carbén se clasifican por tamafio
mediante un tamiz del tamafio requerido y se envasan en bolsas o similar. Para su

posterior venta debe almacenarse en lugar protegido y seco.

3.2.2.- Proceso en campo de la carbonizacion o pirolisis para la elaboracion del carbén

vegetal

Para este proceso se utilizard un horno artesanal de ladrillo solido, El autor (Vera da Silveira,
y otros, 2017), en esta parte presenta el proceso de fabricacion de carbon vegetal por parte
de una empresa. El proceso es el siguiente: Se necesitan dos personas y una media de seis
horas para cargar el horno. Para evitar el contacto directo de la lefia con el suelo, dentro del
horno se prepara una especie de parrilla en la que se coloca la lefia. Se Coloca en posicion
horizontal hasta que el horno esté lleno. luego, se cierra la puerta con ladrillos y se sellan
con barro. Para facilitar el encendido de la estufa, coloque un pequeio trozo de lefia seca

debajo de la chimenea.

Una vez encendido el fuego, todas las ventilaciones de aire deben estar abiertas. Después
del encendido, a medida que aumenta la temperatura dentro del horno, la madera comienza
a destilarse y en esta etapa la madera pierde humedad. Desde el momento en que se enciende
el horno, éste es monitoreado continuamente las 24 horas del dia, dia y noche. Esta gestion

es realizada por personal especializado.

212

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

De este personal depende el rendimiento de cada horno, quien debe controlar la velocidad y
direccion del viento, ya que el viento altera el proceso de carbonizacion y puede acelerar o
ralentizar este proceso. Ademas, es necesario controlar el color del humo. el humo es el
indicador del cierre de las ventilaciones. Es en el cuidado de los hornos el que se optimiza

el uso de las materias primas y determina la calidad del producto final.

A minutos de empezar a arder el fuego comienza a brotar por las ventilaciones un humo
albino y denso dependiendo de las condiciones climaticas, viento y cantidad de humedad
de la madera, este humo dura entre dos y tres dias, después el humo se vuelve certleo y dura

tres dias para volverse transparente, que indica que se debe cerrarse las ventilaciones.

El humo azul es un indicador de que el proceso de carbonizacion ha comenzado y en esta
etapa el encargado del horno debe estar atento ya que el manejo adecuado del humo
determina el rendimiento y la calidad del carbon. Las ventilaciones no se cierran todos de
golpe, se empiezan a cerrar uno tras otro, empezando por los que van en contra del viento,
de arriba hacia abajo, teniendo en cuenta que el fuego empezo arriba y fue bajando, ya que
el fuego estuvo presente a través de la chimenea incendiada. Cuando se completa el proceso
de carbonatacion, el humo permanece casi transparente, como el aire caliente que sale del
horno. En este punto se deben tapar todas las ventilaciones que faltan y luego cubrir
completamente con barro. los empleados deben demostrar experiencia y habilidad mientras
trabajan a altas temperaturas. Por ello, el horno debe estar en buen estado para no poner en
peligro la vida del personal, luego se deja enfriar 3 dias, todo es proceso dura entre 12y 15

dias y el carbon obtenido sera en promedio la cuarta parte de la madera colocada en el horno.

3.2.3.- Analisis del proceso y comparacion para la obtencion de ceniza de eucalipto.

De acuerdo a lo indicado en le item anterior se tiene muy en cuenta el control del ingreso de

oxigeno mediante el aire y/o viento si no la madera tiende a quemarse por completo y
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descomponerse hasta convertirse en ceniza, es por eso que se evita el ingreso de oxigeno,
pero en nuestro caso sera de forma contraria es decir que se debe permitir el ingreso de
oxigeno para que ayude a generar mas combustion de la madera y convertirlo en ceniza que
es el material que deseamos obtener, en cuanto a los costos directo e indirectos de
produccion de la ceniza de eucalipto utilizaremos los que se usan para la produccion de

carbon vegetal.

4.- Calculo de costos de produccion de ceniza de eucalipto.

Para el calculo del costo de produccion de ceniza de eucalipto tomaremos como base los
datos de otras investigaciones nacionales e internacionales referidas a la produccion de
carbon vegetal de donde se obtiene la ceniza, y luego estableceremos un precio promedio
de la ceniza de eucalipto, con los cuales haremos la evaluacion de cotos de acuerdo a la

necesidad de este material, tal como detallamos a continuacion:

(Carrillo Parra, y otros, 2011), menciona en su trabajo de investigacion denominado
“Factores econdmicos a considerar en la produccion de carbon vegetal en un sistema tipo
fosa.” Realizado en México, Hace el calculo de los Costos de produccion de carbon vegetal
y adecuaremos al costo de ceniza de eucalipto tal como se puede apreciar en los siguientes

cuadros.
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Tabla 123. Lista de costos directos de la produccion de carbon en un horno tipo fosa (Carrillo

Actividad Descripcion Unidad (l;::) Cantidad (l;ir:;:') %
Permisos Ha 200.00 0.50 100.00 5.0
Aprovechamiento Derechos de monte Kg 0.50  1,200.00 600.00 30.2
Margeo de arboles m3 30.00 7.20 216.00 10.9
Derribo,troceos y acarreo m3 100.00 7.20 720.00 36.3

Mano de Obra Flete _ Viaje 50.00 2.00 100.00 5.0
Quema y cuidado Jornal 50.00 2.00 100.00 5.0

Llenado de costales Jornal 50.00 1.00 50.00 2.5

Otros Aceiteaditivo.gasolinarefa . 100.00  1.00 100.00 5.0

cciones y herramientas

Sub total 1,986.00 100

Parra, y otros, 2011)

Tabla 2. Lista de costos indirectos y total de la produccion de carbon en un horno tipo fosa

Precio Parcial

. . - . . 0
Actividad Descripcion Unidad (Pesos) Cantidad (Pesos) %
Administracion ~ Encargado de gestion Kg 0.10  1,200.00 120.00 38.5
Pago de impuestos Pago impuestos Kg 0.16  1,200.00 192.00 61.5
Sub total 312.00 100

Costo Total (Cd+ Ci) 2,298.00

Costo en pesos por Kg 1.92

Costo en Soles por Kg 0.42

(Carrillo Parra, y otros, 2011) ,

(Ochoa Landa, 2015), opina en su trabajo de investigacion denominado ‘“Anélisis
comparativos de dos sistemas de produccion de carbon vegetal de dos especies forestales de
Tambopata - Madre de Dios” Realizado en Perti, Hace el célculo de los Costos de

produccion de carbon de estas dos especies arboreas el cual se indica en le cuadro siguiente.

Tabla 3. Participacion porcentual de los costos de produccion de carbon (%)en horno

Horno Tipo Artesanal

Descripcion
(S/.)/Kg Participacion (%)
M. de obra 0.470 49.270
Materia Prima 0.403 42.240
Servicios 0.081 8.490

Depreciacion hornos
Total 0.954 100.000
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(Ochoa Landa, 2015)

En su trabajo de investigacion (Casas Villanueva, 2014), denominado “Industria Artesanal
del Carbon Vegetal en el Pert” Realizado en Perti, Hace el calculo de los Costos de
produccion de la elaboracion de carbon vegetal y el cual asumiremos como costo de

produccion de ceniza tal como se indica en los siguientes cuadros.

Tabla 124.Costos (S/.) para la obtencion de carbon vegetal en la selva central

dal Darmt nara 100 Ira Ao nradiicciAn

Precio Parcial (Casas
Actividad Descripcion Unidad (Soles) Cantidad (Soles) %
P .
reparacion de la Operario Jornal 12.00 1.00 12.00 5.3

fosa
Abastecimiento de Trozas Tuco 0.74 54.00 40.00  17.5
materia prima Aserrador Jornal 80.00 1.00 80.00  35.1
ProcesP de. Operario Jornal 12.00 7.00 84.00  36.8
carbonizacion
Descarga del Operario Jornal 12.00 1.00 12.00 5.3
carbon

Costo Total 228.00 100

Costo en Soles por Kg 0.23

Villanueva, 2014)

4.1.- Analisis del calculo de costos de produccion de ceniza de eucalipto.

De acuerdo a los cuadros de céalculo de costos de produccion de ceniza de eucalipto, se
aprecia que el promedio del costo de ceniza de eucalipto de S/. 0.42; S/. 0.954 Y S/. 0.23
resulta S/. 0.53 el Kg. y para fines constructivos los requerimientos se hacen en m? debido
a la cantidad alta que se necesita y para esto es necesario conocer el peso especifico de la
ceniza de eucalipto, para el cual recurrimos a (Francisco Agrela, 2019) que en su trabajo de
investigacion calcula el peso especifico y obtiene 2.68 g/cm?, valor con el que haremos

nuestros calculos.

Con este valor del peso especifico calculamos la cantidad en Kilogramos que hay en un m?

de ceniza de eucalipto. Procedemos al calculo y llegamos a obtener que 1 m* de ceniza de
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eucalipto pesa 2,680.00 Kg , si hacemos el célculo del costo de un m* de ceniza de eucalipto
obtenemos que 1 m3 es igual S/. 1420.00 el cual resulta un costo elevado ddndonos una idea
que el uso de este aditivo natural como estabilizador de la subrasante resultaria bastante

costoso.
5.-Calculo de volimenes necesarios de ceniza de eucalipto.

Para el célculo de volimenes necesarios de ceniza de eucalipto, haremos un calculo de
cuanto de ceniza de eucalipto se necesita por Km. De via a estabilizar, para el cual
utilizaremos la seccion en promedio de la via a intervenir, para el calculo estableceremos

que se estabilizara una profundidad de 15 cm. De la subrasante.

Figura 65. Detalle de la seccion de la via

BERMA BER

| 050 1.50 150 020°) /
0. 15i :/)_J#;

o

Elaboracién Propia

V= Volumen de afirmado por Km.
Vc = Volumen de ceniza por Km.
L=1Km.

Ancho via=4.00 m.

Espesor de estabilizacion = 0.15 m
Porcentaje de Ceniza =18 %

V=1000 * 4 *0.15 V=600 m3 de afirmado
Ve =600*0.18 V=108 m3 de ceniza de eucalipto

6.- Viabilidad del uso de ceniza de eucalipto como aditivo natural para la estabilizacion

de la subrasante.
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En cuanto a la viabilidad tal como se mencioné en el item anterior, la evaluacion se hard por
Km. de estabilizacion de la subrasante con ceniza de eucalipto, sobre el cual se evaluara,
verificard la viabilidad técnica y economica del uso de la ceniza de eucalipto en la

estabilizacion de la subrasante de la investigacion.

6.1.- Viabilidad técnica

Respecto a esta viabilidad se ha demostrado durante el desarrollo de la investigacion que
este aditivo natural como es la ceniza de eucalipto representa adecuada solucion técnica para
la estabilizacion de la subrasante de la via: “TRAMO EMP-CU-709 (6KM)
QUELLUPAY - PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES” de acuerdo a los
resultados obtenidos en la investigacion en indicado en sus correspondientes conclusiones

y recomendaciones los

6.2.- Viabilidad economica

Respecto a esta viabilidad los célculos de costos indican claramente que para cualquier
longitud de tramo que se requiera a intervenir representara un costo altisimo, esto debido a
que el costo por km de estabilizacion con ceniza de eucalipto intervencion con resulta la

suma de:

Ck = Costo por kilometro de estabilizacién con ceniza de eucalipto.

Ck=108 * 1420.40 Ck=S/. 153,403.20

7.- Conclusiones

Como conclusiéon diremos que si bien el aditivo natural como es la ceniza de eucalipto,
mejora el CBR de la subrasante de la via “TRAMO EMP-CU-709 (6KM) QUELLUPAY -
PUMAPUNCU DEL DISTRITO DE LARES”, econémicamente no es viable debido a los

altos costos que representa adquirir y/o elaborar la ceniza de eucalipto.
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