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RESUMEN

La investigacion tiene el proposito principal investigar el impacto de la ceniza de
eucalipto en la optimizacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo a nivel de

subrasante de la carretera Batanchaca - Yarusyacan, Pasco.

En primer capitulo, se enfatiza la necesidad de proponer un aditivo local, como la
ceniza de eucalipto, que pueda mejorar la estabilizacion de los suelos. En el segundo
capitulo, se desarrolla el marco tedrico, donde se revisan los antecedentes nacionales e
internacionales relacionados con la estabilizacion de suelos, las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, asi como la investigacion previa sobre el uso de ceniza de eucalipto
como aditivo para el mejoramiento del suelo. También se formulan las hipdtesis basadas
en estudios anteriores y se definen las variables que seran evaluadas. En el tercer capitulo,
se describe la metodologia y técnicas del estudio que se utilizaran, incluyendo la
delimitacién de la poblacién y la muestra de investigacion, asi como las técnicas e
instrumentos de recopilacion de datos necesarios para la inspeccién estadistica. En el
cuarto capitulo, se exponen los hallazgos obtenidos tras el estudio de los datos
recolectados a través de la ejecucion de distintas técnicas de investigacion. Se realiza una
exhaustiva inspeccion estadistica de los datos y se discuten los hallazgos con los estudios

previos a nivel nacional e internacional que se mencionaron en el primer capitulo.

Finalmente, en las conclusiones y recomendaciones, se resaltan los principales
descubrimientos del estudio y se sugieren acciones para optimizar las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo.

Palabras claves: Ceniza, eucalipto, propiedades del suelo, estabilidad del suelo.



ABSTRACT

The main purpose of the research is to investigate the impact of eucalyptus ash
on the optimization of the physical and chemical characteristics of the soil at the subgrade

level of the Batanchaca - Yarusyacan highway, Pasco.

In the first chapter, the need to propose a local additive, such as eucalyptus ash,
which can improve soil stabilization, is emphasized. In the second chapter, the theoretical
framework is developed, where the national and international background related to soil
stabilization, the physical and chemical characteristics of the soil, as well as previous
research on the use of eucalyptus ash as an additive for the soil are reviewed. soil
improvement. Hypotheses based on previous studies are also formulated and the
variables that will be evaluated are defined. In the third chapter, the methodology and
techniques of the study that will be used are described, including the delimitation of the
population and the research sample, as well as the techniques and data collection
instruments necessary for statistical inspection. In the fourth chapter, the findings
obtained after the study of the data collected through the execution of different research
techniques are exposed. An exhaustive statistical inspection of the data is carried out and
the findings are discussed with the previous studies at the national and international level

that were mentioned in the first chapter.

Finally, in the conclusions and recommendations, the main discoveries of the
study are highlighted and actions are suggested to optimize the physical and chemical

characteristics of the soil.

Keywords: Ash, eucalyptus, soil properties, soil stability.



INTRODUCCION

En el Distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan, se puede observar que las
carreteras presentan un estado deficiente debido a los desprendimientos frecuentes en la
via, lo cual indica la inestabilidad del suelo. Se evidencian grietas, fisuras, asentamientos

y otros signos de desgaste a lo largo de la red vial.

En este contexto, el fin de este estudio es establecer la cantidad adecuada de un
aditivo local, como la ceniza de eucalipto, con el objetivo de mejorar la estabilizacion de

los suelos utilizados en la elaboracion de vias, y de esa manera viabilizar su uso.

El marco tedrico de la investigacion abarcara facetas fundamentales relacionados
con la estabilizacion de suelos, asi como sus propiedades fisicas y quimicas. Ademas, se
revisaran investigaciones previas que exploran el uso de la ceniza de eucalipto como

adherente para mejorar el suelo.

La metodologia y las técnicas de investigacion emplearan la observacion
sistematica de los suelos a nivel de sub rasante de la via Batanchaca — Yarusyacan, en un
enfoque de disefio experimental, los cuales nos permitirdn ajustar los atributos de las

variables involucradas.

La discusion de los hallazgos contribuira a la viabilidad de la investigacion al
establecer las proporciones optimas de dosificacion de la ceniza de eucalipto, los cuales

seran evaluados mediante los distintos métodos de prueba de hipotesis.

En las conclusiones y recomendaciones, se enfatizaran los principales hallazgos
del estudio y se propondran acciones para optimizar las caracteristicas fisicas y quimicas

del suelo.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

En el disefio y edificacion de toda construccidn, la funcion del terreno es
fundamental. Ya que el terreno se encuentra en contacto directo con la estructura,
cumple el rol de ser un canal de transmision de carga. Debido a lo anterior, en
cualquier examen de las fuerzas que influyen sobre una edificacion, es necesario
tener en cuenta la faceta de la dispersion de tensiones a través del suelo, dado que
la solidez de la propia estructura depende de las caracteristicas del terreno y su

estabilidad (HAPPHO, 2021).

En la actualidad, segun Pawar et al. (2019) la estabilizacion de los suelos
consiste en uno de las primordiales dificultades para los ingenieros civiles. Lo
anterior se debe a que dicho procedimiento es imprescindible para la construccion
de carreteras y también es empleado para el aumento de la fortaleza o la
estabilidad del suelo y la reduccion del costo de construccion. La estabilizacion

del suelo es factible definir como la modificacion de las caracteristicas del suelo
1



por herramientas quimicas o fisicas para optimizar la perfeccion de Ingenieria del
suelo. En este sentido, el fin principal de la estabilizacion del suelo es aumentar
la capacidad portante del suelo, su resistencia al proceso de intemperie y la

permeabilidad del suelo.

Los suelos estabilizados proporcionan una sélida plataforma de trabajo, la
base para todas las demas partes de los proyectos. Después de las técnicas de
estabilizacion, los suelos débiles pueden transformarse mediante la formacion de
reacciones puzolanicas permanentes. Esto a su vez significa que los suelos no son
propensos a la lixiviacion y tienen una permeabilidad drésticamente reducida, lo
que resulta en una reduccién del potencial de contraccién/hinchamiento y una

mayor resistencia a la congelacion y descongelacion (MINTEK, 2020).

A nivel internacional, la falta de estabilizacion de suelos en la elaboracion
de vias se puede evidenciar en el dafio estructural ocasionado por diversos
factores. Si bien es cierto, el mal estado presente en las carreteras se puede atribuir
al uso continuo o a los efectos meteoroldgicos, una adecuada estabilizacion de
carreteras podria haber disminuido en gran medida los efectos que se mencionan
a continuacion. En México, hasta octubre del 2022, en Michoacén, las carreteras
dafadas por los sismos continuos alcanzan los 250 km (Quadratin Michoacén,
2022). Situacion similar se repite en Ecuador, donde el mal estado de 4.082 km
de las carreteras por los continuos vientos ha restringido la conexion entre
provincias. Del mismo modo, se mencionan como causas a los deslizamientos,
derrumbes, y por la falta de mantenimiento. En dicha nacion, las carreteras por
intervenir representan el 40% de la red vial estatal, o que a su vez representa un

total de 10.264 km (Torres, 2022). En Brasil, aproximadamente el 66% de la red
2



vial pavimentada se encuentra en necesidad de reparacion. A su vez, esta se
encuentra calificada en un estado mediocre o muy malo. Dicha situacion
ocasionard que Brasil tenga que invertir 72.300 millones de reales (US$14.000

millones) para restaurar carreteras en malas condiciones (Bnaméricas, 2022).

A nivel nacional, en Tacna, a causa de los sismos continuos, se ha
evidenciado desprendimiento del material que conformaba la estructura de los
pavimentos (ANDINA, 2022). Del mismo modo, en Huancavelica, en varios
Tramos de la via Libertadores, se ha registrado una condicién deplorable, debido
a las intensas lluvias y granizadas. Esto a su vez ha generado accidentes y
problemas de circulacién en los vehiculos (Tacuri, 2022). Esta situacion a su vez
se repite en la ciudad de Lima, donde gran parte de las pistas se encuentran en un
esto pésimo, es decir, con huecos y forados en el asfalto. Lo anterior ocasiona que
los conductores reduzcan la velocidad y ejecuten complicadas maniobras para

evitar caer en los agujeros (RPP, 2022).

A nivel local, en el Distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan, se
observa que las carreteras no se encuentran un estado adecuado, debido a los
desprendimientos frecuentes en la carretera, lo cual evidencia la inestabilidad del
suelo. Muestra de ello son las continuas grietas, fisuras, asentamientos y otras
evidencias de desgaste que se evidencian a lo largo de su red vial. Es debido a
ello, que surge la necesidad de proponer un aditivo que mejore la estabilizacion
de los suelos para la elaboracion de vias, con la finalidad de que estas sean méas

seguras, sean menos propensas al desgaste y se puedan evitar accidentes.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion
Esté delimitado en la incorporacion de cenizas de eucalipto en la carretera
Batanchaca - Yarusyacan, especificamente de las progresivas 1+281 a 1+678 a

nivel de subrasante en la ciudad de Pasco.

Formulacion del problema
De acuerdo al proyecto de investigacion se formularon los siguientes

problemas que a continuacion se presentan:

1.3.1. Problema general
¢Como influye la ceniza de eucalipto en la estabilizacién de suelos a nivel

de la subrasante en la carretera Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 20227

1.3.2. Problemas especificos

¢Coémo influye la ceniza de eucalipto en los limites de consistencia para
la estabilizaciéon de suelos a nivel de subrasante en la carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco, 20227

¢De qué manera influye la ceniza de eucalipto en el contenido de humedad
para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco, 20227

¢Como influye la ceniza de eucalipto en la Densidad Seca Maxima, para
la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera Batanchaca -

Yarusyacan, Pasco, 20227

¢Cual sera la incidencia del CBR con la adicion de cenizas de eucalipto
para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante de la carretera Batanchaca -

Yarusyacan, Pasco, 20227



14.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar como influye la ceniza de eucalipto en la estabilizacion de suelos

a nivel de subrasante en la carretera Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

1.4.2. Obijetivos especificos

Determinar la influencia de la ceniza eucalipto en los limites de
consistencia para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera
Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

Determinar de qué manera influye la ceniza de eucalipto en el contenido
de humedad para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera
Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

Determinar la influencia de la ceniza de eucalipto en la Densidad Seca
Maxima, para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante de la carretera
Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

Determinar la incidencia del CBR con la adicion de las cenizas de
eucalipto para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera

Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

Justificacion de la investigacion

Se fundamento en proveer informacion pertinente acerca de la viabilidad
de emplear ceniza de eucalipto con el fin de potenciar las caracteristicas de la
subrasante de la carretera Batanchaca - Yarusyacan, Pasco. Se llevé a cabo una
justificacion practica debido a la necesidad de mejorar las infraestructuras viales
mediante el uso de elementos alternativos, en este caso la ceniza de eucalipto, lo

cual condujo a una optimizacion de los atributos de la densidad superior seca y
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1.6.

del CBR. Estos resultados contribuyeron a una mejora en los procesos
constructivos.

En cuanto a la fundamentacion metodoldgica, el estudio se Ilevd a cabo
aplicando ceniza de eucalipto utilizando el método cientifico. En este sentido, se
investigd mediante enfoque cientifico a través de ensayos con el propdsito de
evidenciar la confiabilidad y validez de los hallazgos, los cuales serviran como
referencia y base para siguientes investigaciones.

En lo que respecta a la justificacion teodrica, se examinaron las
caracteristicas de la ceniza de eucalipto y su influencia en la consolidacion de
suelos, con el fin de abordar la problemética actual en la ciudad.

De acuerdo con Fernandez (2020), la fundamentacion social tiene que ser
de gran importancia para abordar la dificultad con el objetivo de generar ventajas
para la comunidad. Por esta razén, el estudio proporcioné una solucién para

mejorar la accesibilidad en la carretera Batanchaca - Yarusyacan.

Limitaciones de la investigacion

Se analizo solo tres calicatas debido al area de influencia escogida, ya que
es la mas inestable y existen deslizamientos muy frecuentes.

Las muestras analizadas tendran condiciones naturales, sin embargo,

algunos factores climéticos pueden afectar ello, como las lluvias vientos etc.



2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Respecto a los antecedentes internacionales, Haylemariam (2020)
desarrollé su tesis con el fin de analizar la idoneidad de la ceniza de madera para
su uso en la estabilizacion de suelo expansivo de algodén negro. Para ello, la
ceniza de madera se agrego en porcentaje de masa escalonado de 5%, 10%, 15%
y 20% por peso seco del suelo. Los hallazgos arrojaron que la gravedad
especifica, el limite pléstico (PL), el contenido de humedad 6ptimo (OMC) y la
densidad seca maxima (MDD) del suelo estabilizados con cenizas no tenian un
patrén similar al de los suelos tratados con ceniza de madera y cal. Se pudo
finalizar que la ceniza de madera es factible de emplear como material

estabilizador del suelo, al igual que la cal y otros aditivos.

Afadiendo a lo anterior, Syahril et al. (2020) elabor6 la investigacion

“Refuerzo de suelo blando en pendiente utilizando ceniza volcanica y
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estabilizacion con acido fosforico para subrasante de pavimento rigido”. Dicho
estudio tuvo como fin evaluar el impacto de la adicion de ceniza volcénica (AV)
y &cido fosforico (AF) como materiales estabilizadores para la subrasante de
pavimento rigido y aumentar la aptitud de carga del suelo nativo después de la
estabilizacion con base en la evaluacion de fortaleza a la compresion no confinada
(UCS). Es preciso mencionar que las variantes de ceniza volcéanica utilizadas
fueron del 6%, 8% y 10%, mientras que la dosis del acido fosférico es del 10%
para todas las variantes. Los resultados arrojaron que el nivel de plasticidad del
suelo nativo disminuyé y alcanzé la disminucion maxima en la tercera variante
(10% AV + 10% AF) Del mismo modo en la evaluacion de fortaleza a la
Compresion No Confinada (UCS) se hallé un aumento del valor de la aptitud
portante del suelo blando en la tercera variante de composicion (10% AV + 10%
AF), con un valor de carga Ultima (qu) igual a 10.914 kg/cm2, con un aumento
de alrededor del 45% respecto a la muestra patrén. Finalmente, se pudo concluir
que el uso de ceniza volcanica y acido fosforico como materiales estabilizadores,
puede aumentar la aptitud de carga del talud, lo que se ve en la evaluacion UCS,

como se observo en los resultados.

De la misma manera, Dabou et al. (2021) elaboraron una investigacion
denominada “Desempeiio estructural del suelo de laterita estabilizado con
cemento y ceniza de madera de goma azul (Eucalyptus Globulus) para uso como
material de base para carreteras”. Dicho estudio tuvo como fin examinar el
impacto de reemplazar parcialmente el cemento con ceniza de madera de
eucalipto azul (BGWA) en la estabilizacion del suelo de laterita para ser aplicado

como un posible elemento de base para vias. Los resultados arrojaron un valor



méaximo de CBR de 348 % con un contenido de BGWA del 2 % (>160 %
recomendado por la guia de disefio de carreteras de Kenia) y un valor de UCS de
2,99 MPa a los 7 dias de curado. En conclusion, la ceniza de madera de eucalipto
azul puede reemplazar parcialmente al cemento en la estabilizacion de suelos de
laterita para su uso en la elaboracion de bases de carreteras segin las

especificaciones de Overseas Road Note 31.

Igualmente, Prakash et al. (2022) elaboraron la investigacion
“Estabilizacion de suelo de algoddn negro con ceniza de fondo de carbon” con el
fin de analizar la eficacia de la ceniza de fondo de carb6n (CBA) en la
consolidacion del suelo. Para ello, las muestras para la prueba se prepararon
mediante la adicion de CBA al 0 %, 10 %, 20 %, 30 % y 40 % como agente
estabilizador con suelo, respectivamente. Las propiedades indices y las
propiedades de ingenieria del suelo expansivo (suelo de algodon negro) se
probaron en el laboratorio. Los resultados arrojaron que, hasta un 30% de adicion
de CBA, los valores de los parametros de resistencia aumentan y luego
disminuyen. En sintesis, el material mencionado es recomendable para su uso en

el proceso de estabilizacion de suelos en porcentajes de adicion menores al 30 %.

De manera similar, Munda et al. (2022) desarrollaron el articulo
“Investigacion sobre el desempefio de suelos expansivos estabilizados con
cenizas volantes y nano-SiO2” con el objetivo de reportar el desempeno de suelos
arcillosos estabilizados con cenizas volantes y nano-SiO 2 mediante la realizacion
de varios experimentos de laboratorio. EI desempefio del material estabilizado se
estudio mediante la realizacion de varias pruebas geotécnicas que incluyen

pruebas de aplastamiento, indices de plasticidad, fortaleza a la compresion no
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confinada y relacion de carga de California. Los resultados arrojaron que, de las
pruebas de laboratorio, la dosificacion dptima de particulas de ceniza volante y
nano-SiO 2 obtenida fue del 20% y 1,5% respectivamente. De lo anterior, se pudo
concluir que el uso de nano-SiO 2 en el suelo tratado con cenizas volantes mejora

significativamente el valor UCS y CBR.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En los nacionales, Tupia (2021) llevé a cabo la investigacion con el fin de
evidenciar el efecto de las cenizas provenientes de las hojas de eucalipto en la
optimizacion de la estabilidad de los suelos presentes en la Subrasante de la
avenida. Se aplico una metodologia de caracter practico, disefio de experimento
y enfoque numeérico; ademas se tuvo una muestra de 2.4 km de la carretera, en la
que se realizaron 3 calicatas. Los resultados para la adicion de 4%, 7% y 11% en
relacion a su densidad superior seca (MDS) fue de 1.90 g/cm3, 1.95 g/cm3y 1.97
g/cm3 respectivamente. En relacion al California Bearing Ratio (CBR) al 100%
para la adicion de 4%, 7% y 11% fue de 24.10%, 32.0% y 33.90%. Se concluy6
que, el porcentaje mas optimo segin el MTC fue el 11% de ceniza de hojas de
eucalipto, ya que resulto una capacidad portante mayor en comparacion a las

demas dosificaciones.

Flores (2020) desarrollo su tesis con el propdésito de analizar la conducta
mecanica de los suelos cohesivos con la incorporacion de cenizas de eucalipto.
Se empled el método cientifico, tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio
experimental; ademéas se tuvo una muestra de 3 calicatas de la carretera. Los
resultados relacionados a la densidad superior seca para la incorporacion de 10%,

20%, 30%, 40% y 50% de ceniza de eucalipto fue de 1.81 g/cm3, 1.74 g/cm3,
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1.68 g/cm3, 1.55 g/cm3 y 1.58 g/cm3. De la misma forma, en relacion al ensayo
de compresion simple de 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de ceniza de eucalipto fue
de 1.36 ksf, 1.61 ksf, 2.12 ksf, 2.41 ksf y 2.84 ksf respectivamente. Se concluye
que, lainclusion de ceniza de eucalipto optimiza las caracteristicas mecénicas del

suelo, especificamente la dosificacion de 50%.

Mollo (2022) desarrollé su tesis con el fin de evidenciar el impacto de la
inclusion de ceniza de eucalipto en la consolidacion de la capa inferior de la
avenida. El enfoque metodol6gico empleado fue de caracter practico, basado en
un enfoque numérico, nivel explicativo y disefio experimental. La muestra
empleada para el estudio fue constituida por la via Luceros de Francia. Los
hallazgos arrojaron una disminucion del nivel de plasticidad en 37% referente al
suelo patron. Dicha situacion se repitio con la informacion de humedad. Por otra
parte, la densidad maxima aumentd referente al suelo patrén y la resistencia
mejord en un 65%. Se pudo concluir que adhiriendo la ceniza de eucalipto en
dosis de 3%, 7% y 11% son aptos para la estabilizacion de la subrasante.

Cristobal y Quinte (2022) elaboraron su tesis titulada con el objetivo de
determinar como varia la estabilizacion de la subrasante al realizar la integracion
de dosis de ceniza de madera de eucalipto en la zona conocida como Piedra
Chancada, la cual es un conocido paraje turistico. Para lograr lo anterior, se
empled un método deductivo, del tipo aplicada, de nivel explicativo y disefio
experimental. Los hallazgos arrojaron que aquella muestra que habia sido
adicionada con 10 % de ceniza tuvo un aumento en su densidad maxima seca, en
un valor del 10.45 %. Una situacion similar se evidencio con su CBR y el modulo

de resiliencia, los cuales aumentaron en un 385.14 % y un 157.94 %,
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2.2.

respectivamente. Finalmente, se pudo concluir que la estabilizacion de la
subrasante, en una adherencia del 10 % de ceniza de eucalipto, trae consigo un
aumento en las propiedades del suelo, siendo asi recomendable para su uso.
Ortiz (2022) desarroll6 su tesis con el fin de determinar como la
integracién de ceniza de madera de eucalipto puede contribuir en la optimizacion
de la estabilidad de la subrasante en una via. Debido a lo anterior, se aplico una
metodologia que consistia en un enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio cuasi-
experimental y nivel explicativo. Por afiadidura, la poblacion para el anélisis
fueron 3 calicatas en 1km de via y el muestreo fue de tipo no probabilistico. Los
resultados arrojaron que la calicata con una adherencia de 8 % de ceniza de
madera de eucalipto llego a un valor de CBR a 0.2” al 100% de 13.15%,
superando asi a la magnitud Ilegada por la muestra patron (sin adicion de cenizas),
la cual solamente obtuvo un valor de 8.58% en las mismas condiciones. En
conclusion, la agregacion de cenizas de eucalipto en la dosis mencionada tuvo
una influencia positiva en el objetivo de mejorar la estabilidad de subrasante, la
cual fue considerada como una subrasante buena, segun el manual de carreteras

del MTC (2014).

Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Estabilizacion de suelos

Los proyectos de ingenieria civil ubicados en areas con suelo de baja
estabilidad es uno de los problemas méas comunes en muchas partes del mundo.
El antiguo método habitual para la estabilizacion de suelos es eliminar el suelo
inestable y reemplazarlo con materiales méas fuertes. El elevado costo de esta

técnica provoco que los investigadores buscaran técnicas alternativas y uno de

12



estos métodos es el proceso de consolidacion de suelos. La consolidacion del
suelo es la técnica introducida hace muchos afios con el objetivo principal de
hacer que el suelo sea capaz de cumplir con los requisitos de los proyectos de
ingenieria especificos. Ademaés, cuando los suelos en el sitio son pobres o cuando
tienen propiedades indeseables que los hacen inadecuados para su uso en

proyectos geotécnicos, es posible que deban estabilizarse (Pawar et al., 2019).

La capa estabilizada se puede construir con materiales mezclados in situ
0 en un sitio distante, sin embargo, el suelo generalmente no se mueve, sino que
se trabaja en la ubicacion de su lugar original, transformandolo en una capa de
suficiente capacidad de carga. Las capas de pavimento se construyen sobre la capa
estabilizada para lograr el sistema de capas completo de una carretera, pista o piso
industrial. Sin embargo, en el caso de caminos expuestos a un menor tréfico,
caminos forestales o agricolas, la capa estabilizada también puede usarse como

pavimento (Szendefy, 2013).

2.2.2. Métodos de estabilizacion de suelos

En los proyectos de elaboracion de vias, se utiliza tierra o gravilla como
elemento fundamental de las capas de pavimento. Para asegurar la fortaleza
necesaria frente a las fuerzas de traccion y el rango de deformaciones, es necesario
que el suelo utilizado cumpla con especificaciones particulares. Mediante la
estabilizacion del suelo, es posible fortalecer los materiales sueltos con la adicion
de sustancias cementantes (cemento, cal, cenizas volantes, asfalto o una
combinacion de estos). Los materiales resultantes de esta estabilizacion presentan

una mayor resistencia, menor permeabilidad y menor compresibilidad en

13



comparacion con el suelo original. Estos objetivos pueden lograrse mediante

diversas técnicas, como (Habiba, 2017):

Estabilizacion mecanica

Estabilizacion con cal

Estabilizacion de cemento

Estabilizacion Quimica

Estabilizacion de cenizas volantes
Estabilizacion de cenizas de céscara de arroz
Estabilizacion Bituminosa

Estabilizacion Térmica

Estabilizacion Eléctrica

Estabilizacion por Geo-textil y Tejidos

Productos reciclados y de desecho, etc.

2.2.2.1. Estabilizacion con cenizas

La estabilizacion de cenizas volantes esta ganando mas
importancia en los Ultimos tiempos, ya que tiene una amplia
disponibilidad. Este método es econdmico y toma menos tiempo que
cualquier otro método. Tiene una larga historia de uso como material de
ingenieria y se ha empleado con éxito en aplicaciones geotécnicas. Las
cenizas volantes son un subproducto de los equipamientos de generacion
de energia eléctrica alimentadas con carbon; tiene pocas propiedades de
cementacion en comparacion con la cal y el cemento. La mayoria de las

cenizas volantes pertenecen a aglutinantes secundarios; estos aglutinantes
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2.2.3.

no pueden producir el efecto deseado por si solos. No obstante, en
presencia de una minima porcion de activador, puede reaccionar
quimicamente para formar un compuesto de cementacion que contribuye

a mejorar la resistencia del suelo blando (Habiba, 2017).

Propiedades del suelo que son afectadas por la estabilizacién del suelo
2.2.3.1. Limites de consistencia

Este proceso implica que la disposicion de las dimensiones de
las particulas en la mezcla del suelo debe ser tal que los espacios entre las
particulas méas grandes sean ocupados por particulas mas pequefias, con el
objetivo de lograr una densidad elevada. Por consiguiente, cuando los
agregados utilizados presentan una resistencia considerable, el suelo
mezclado adquiere una estabilidad superior. Del mismo modo, los
métodos de modificacion o estabilizacion de la subrasante incluyen
procesos fisicos como la densificacion del suelo, la mezcla con material
granular, el uso de refuerzos como geosintéticos o socavacion vy
reemplazo. No obstante, si la combinacion se planifica y compacta
adecuadamente, incluso los agregados con una resistencia relativamente
moderada pueden ofrecer una solida estabilidad mecénica (Division de

Ingenieria Geotécnica, 2022).

2.2.3.2. Contenido de Humedad

En suelos estabilizados, es esencial un contenido suficiente de
humedad no solo para que se realice el procedimiento de hidratacion, sino
también para una compactacion eficiente. EI cemento completamente

hidratado absorbe alrededor del 20% de su propio peso de agua del
15



entorno; por otro lado, la cal viva (CaO) absorbe alrededor del 32% de su
propio peso de agua del entorno. Un contenido de humedad insuficiente
hard que los aglutinantes compitan con los suelos para obtener estas
cantidades de humedad. Para suelos con gran afinidad suelo-agua (como
arcilla, turba y suelos organicos), el proceso de hidratacion puede
retrasarse debido a un contenido de humedad insuficiente, lo que

finalmente afectara la resistencia final (Habiba, 2017).

2.2.3.3. Méxima Densidad Seca

En la préctica, el impacto de la adherencia de aglutinante a la
densidad del suelo es de gran importancia. La mezcla estabilizada tiene
una densidad seca méxima mas baja que la del suelo no estabilizado para
un grado dado de compactacion. El contenido de humedad ideal aumenta
con el aumento de los aglutinantes. Los suelos estabilizados con cemento,
el proceso de hidratacion tiene lugar inmediatamente después de que el
cemento se mezcla con el agua. Este proceso implica el endurecimiento
de la mezcla de suelo, lo que significa que es necesario compactar la
mezcla de suelo lo antes posible. Cualquier retraso en la compactacion
puede resultar en el endurecimiento de la masa de suelo estabilizada y, por
lo tanto, se puede requerir un esfuerzo adicional de compactacion para

lograr el mismo efecto (Habiba, 2017).

2.2.3.4. Capacidad Portante
Cuando los agregados empleados presentan una resistencia
elevada, el suelo combinado logra una estabilidad superior. No obstante,

si la combinacién se planifica y compacta de manera apropiada, incluso
16



los agregados con una resistencia relativamente moderada pueden brindar
una solida estabilidad mecéanica. El objetivo de la estabilizacion es
mezclar los suelos disponibles para que, cuando se compactados, dan la
estabilidad y capacidad portante deseada. En ciertas &reas, por ejemplo, el
suelo natural en una ubicacién seleccionada puede tener baja capacidad de
carga resistencia debido a un exceso de arcilla, limo o arena fina. Dentro
de una distancia razonable, materiales granulares adecuados pueden
ocasionar una mejora notable del suelo a un precio mucho menor costo en

mano de obra y materiales (Little, 1987).

2.2.4. Cenizas de eucalipto

Las cenizas de eucalipto son el resultado de la incineracion de hojas y
tallos del eucalipto en hornos de manera artesanal. Estos deben encontrase en un
nivel de temperatura ideal de 400 °C, por un tiempo aproximado de 120 minutos.
La proporcion de reduccion al finalizar la calcinacion es de 63.78 %. Estas a su
vez se pueden entender como restos generados de las actividades forestales o la
industria maderera, los cuales se obtienen principalmente de la combustion

(Pérez, 2017).

2.2.5. Propiedades de la ceniza de eucalipto
2.2.5.1. Dosificacion
El proceso de dosificacion juega un rol crucial en el
procesamiento eficiente de cualquier material de acuerdo con las
especificaciones necesarias. La metodologia de dosificacion implica
determinar la cantidad ideal de humedad y la proporcién precisa del

aditivo utilizado (Pérez, 2017).
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2.3.

2.2.5.2. Granulometria

En los primeros momentos de la exploracion de la calidad del
suelo, se consideraba que las caracteristicas mecanicas estaban vinculadas
a la disposicion de las particulas de acuerdo a su dimension.
Habitualmente, se construian diagramas de asignaciéon de dimension de
particulas, en los que la dimension de las particulas se representaba en el
eje horizontal y la proporcion correspondiente en el eje vertical.
Asimismo, se hace referencia a la necesidad de que el material a estabilizar

pase, como minimo, a través de la malla nimero 4 (Pérez, 2017).

2.2.5.3. Propiedades cementantes

Con el propdsito de analizar los elementos quimicos presentes,
se lleva a cabo el ensayo o evaluacion de espectrometria de fluorescencia
en la ceniza de eucalipto, se toman en consideracién los componentes

quimicos presentados a continuacion (Pérez, 2017):

e Oxido de calcio (64.66 %)
e Trioxido de hierro (9.98 %)
e Didxido de silicio (15.92 %)

e Trioxido de aluminio (1.31 %)

Definicion de términos basicos
Capacidad Portante. Capacidad que posee un determinado suelo o terreno para
aguantar las cargas que se le puedan aplicar sobre él. Es un término cominmente

empleado en la Ingenieria Civil, dado que este determinara que el terreno no
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produzca un fallo por cortante o asentamiento (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese,

2004).

Cenizas de Eucalipto. Resultado de la combustion de hojas y tallos del eucalipto

en hornos de manera artesanal. Son particulas de color gris oscuro (Pérez, 2017).

Contenido de humedad. Se sustenta en el volumen de agua presente en un
material de construccién. Este por lo general es aplicado en el suelo o las rocas, a
través de analisis volumétricos o gravimétricos (Kosmatka, Kerkhoff, &

Panarese, 2004).

Dosificacion. Proceso de cuantificar las cantidades necesarias en el proceso de
disefio de un material. Del mismo modo, consiste en calcular el 6ptimo de

humedad y la dosificacion del material aditivo (Pérez, 2017).

Estabilidad del suelo. La optimizacion de las caracteristicas del suelo a través la
combinacidn de diferentes elementos es una técnica conocida como estabilizacion
del suelo. Este procedimiento busca aumentar los valores de fortaleza al corte del
suelo, lo que a su vez fortalece su capacidad de soporte. La estabilizacion del
suelo se aplica cuando el suelo a disposicion para la elaboracién carece de las

cualidades necesarias para soportar cargas estructurales (Habiba, 2017).

Limites de consistencia. Es aquel que caracteriza la conducta de los suelos finos,
con un comportamiento variable en un tiempo. Esto depende de la medida de
humedad que contenga el terreno o suelo en su composicion, asi como de su

propia naturaleza (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2004).
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2.4.

Maxima densidad seca. Se refiere a la densidad maxima que puede registrarse
en un suelo cuando este es compactado a una humedad optima (Kosmatka,

Kerkhoff, & Panarese, 2004).

Propiedades fisicas. En la Ingenieria civil, son aquellas propiedades que se
relacionan con la textura, la estructura, la permeabilidad y consistencia de los
materiales. Es frecuentemente empleado en el area de Mecanica de suelos

(Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2004).

Propiedades mecénicas. Son aquellas propiedades que pueden afectar a la
capacidad portante de los materiales o la resistencia mecanica de estos cuando se
les aplica una fuerza. Estas se relacionan con la propiedad de un material para

resistir deformaciones (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese, 2004).

Suelo. Se trata de una combinacién de minerales, sustancias organicas, sustancias
gaseosas, liquidos y una amplia variedad de organismos que en conjunto brindan
sustento a la vida en nuestro planeta. El suelo experimenta de forma continua
diversos técnicas fisicos, quimicos y biol6gicos, entre los que se incluyen la

meteorizacion y los efectos de la erosion (Habiba, 2017).

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La ceniza de eucalipto influye de manera positiva en la estabilizacion de

suelos a nivel de subrasante en la carretera Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022
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2.5.

2.6.

2.4.2. Hipotesis especificas
La ceniza de eucalipto influye positivamente en los limites de consistencia
para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera Batanchaca -

Yarusyacan, Pasco, 2022.

La ceniza de eucalipto influye de manera positiva en el contenido de
humedad para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera

Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

La ceniza de eucalipto influye de manera positiva en la Densidad Seca
Maxima, para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante en la carretera

Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

La incidencia mejora sustancialmente el valor de CBR con la adicion de
la ceniza de eucalipto en la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante de la

carretera Batanchaca - Yarusyacan, Pasco, 2022.

Identificacién de variables

2.5.1. Variable dependiente
Estabilizacion de suelos

2.5.2. Variable independiente

Cenizas de eucalipto

Definicion operacional de variables e indicadores
La presente investigacion presenta la siguiente operacionalizacion de

variables e indicadores:
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Tabla 1. Definicidn operacional de variables e indicadores.

DEFINICION DEFINICION DIMENSI | INDICADOR
VARIABLE
CONCEPTUAL OPERACIONAL ONES ES
Las cenizas de eucalipto 1.5% del peso
son el resultado de la de la muestra
. . El método de
combustion de hojas y
tallos del eucalipto en dosificacion €s 2% del peso
hornos de manera esencial  para el de la muestra
artesanal. Estos deben procesamiento
eficiente  de |las
encontrase en una
temperatura ideal de 400 cenizas de eucalipto
o . en base a las
INDEPENDI C, por un tiempo o
ENTE aproximado  de 120 especificaciones. El o
. iy procedimiento  de | Dosificaci
minutos. La proporcion de ]
. ificacié on
Ceniza  de | reduccion al finalizar la | G0STTiCACION
eucalipto combustion es de 63.78 %, | COMSISt (.en c?lc%ﬂar 3% del peso
el contenido optimo
Estas a su vez se pueden de la muestra
de humedad y la
entender como  restos
dosificacion de las
generados de las
actividades forestales o la cenizas de eucalipto
industria maderera, los (Pérez, 2017).
cuales se obtienen
principalmente de la
combustion (Pérez, 2017).
La capa estabilizada se | _gs materiales del Limites de
puede  construir  con | syelo  estabilizado consistencia
n-waterlales m«_az-clad-os in | tienen Mayor | propiedade (%)
DEPENDIE | Sin embargo, el suelo | permeabilidad vy
0
NTE generalmente no se mueve, | menor Humedad (%)
ilizacig | Sin0 que se trabaja en la ibili
Estabilizacié i q” d J | compresibilidad que Maxima
ubicacién de su lugar i
n de suelos o f dg| el suelo nativo. Esto eropiecade Densidad Seca
original, transformandolo
g se puede lograr a (glem3)
en una capa de suficiente | través de distintas S
capacidad de carga. Las | técnicas, como | Mecanicas
Capacidad

capas de pavimento se

construyen sobre la capa

(Habiba, 2017):

Portante de la
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estabilizada para lograr el
sistema de capas completo
de una carretera, pista o
piso industrial. Sin
embargo, en el caso de
caminos expuestos a un
menor trafico, caminos
forestales o agricolas, la
capa estabilizada también
puede usarse como
pavimento (Szendefy,
2013).

Subrasante
(%)
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El enfoque del analisis utilizado fue de naturaleza aplicada, segin Naupas
(2018), quien indica que en este tipo de investigacion se aplican teorias que
respaldan las variables de interés, las cuales se fundamentan en los hallazgos de
investigaciones fundamentales previas y se centran en tratar las dificultades de la

poblacion de manera resolutiva.

Nivel de investigacion

Es de tipo explicativo, el cual, segun Hernandez y Mendoza (2018), se
hace mencion sobre un orden asociado a la investigacion debe contener teorias,
las cuales brindan leyes para tener procedimientos generales para pronosticar
diversos mecanismos, en nuestro caso determinaremos las causas por las que las
caracteristicas del suelo varian al adicionar ceniza de eucalipto en porcentajes de

1.5%, 2% y 3%.
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3.3.

3.4.

3.5.

Meétodos de investigacién

Para la ejecucion, se empled el método cientifico, el cual es un enfoque
para adquirir nuevos conocimientos que ha sido una caracteristica distintiva de la
ciencia a lo largo de la historia. Este método implica una observacion sistemaética,
la medicion precisa, la verificacion de resultados y la formulacién, analisis y

ajuste de hipotesis.

Disefio de investigacion

Para el planteamiento del estudio, se utilizé un enfoque experimental, lo
cual implica que las variables del estudio son controlables y modificables, a la
vez se interviene intencionadamente las variables, que se considera en la

valoracion adecuado, Herndndez y Mendoza, (2018).

Poblacion y muestra

Seguin Naupas et al. (2018), se alude al conglomerado de constituyentes
de interés en la investigacion, los cuales presentan caracteristicas que deben ser
consideradas como tales. En el contexto de este estudio, las unidades de analisis
corresponden a personas, objetos u otros elementos. Por lo tanto, la poblacion en

estudio serd la carretera Batanchaca - Yarusyacan, ubicada en Pasco.

Segun Arias (2021), al establecer los limites de la poblacion se define el
alcance de la muestra. En este sentido, la investigacion se ha delimitado en el
tramo comprendido desde el kildbmetro 1+281 hasta el kilometro 1+678 de la
carretera Batanchaca - Yarusyacan, ubicada en la region de Pasco. Es importante
destacar que la muestra ha sido seleccionada por conveniencia, a discrecion del

investigador.
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Naupas (2018) la investigacion emplea la técnica de observacion, ya existe

una conexion entre el objeto de estudio y el propio investigador.

3.6.1. Instrumentos de recoleccién de datos:

El uso de la ficha de observacion posibilitd al experto el apunte de los
sucesos que son percibidos en el desarrollo de la investigacion (Arias Gonzales,
2021). En este estudio, se utilizaron fichas de observacion para llevar a cabo el
andlisis correspondiente y después realizar un anélisis. Ademas, se emplearon
hojas de célculo en Excel. Los instrumentos permitieron la anotacion de las

situaciones en observacion durante el estudio.

3.6.2. Validez

Es una expresion veridica de una variable. Los dispositivos empleados,
para la captacién de datos, se revelan, con el propdsito de confrontar los
indicadores que evallGan cada variable (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018).

3.6.3. Procedimientos
Se realizaron los estudios de laboratorio
Indicar técnicas y reglamentos aplicados. Indicar los ensayos y la

regulacion nacional (NTP) o internacional (ASTM, ACI, AASHTO).
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Tabla 2. Ensayos y su normativa.

Ensayos Normativa

Ensayos de Granulometria ASTM 4832

Contenido de Humedad NTP 339 127

Ensayo Limites de Atterberg | ASTM D423

Ensayo de Proctor modificado | ASTM D-1557

Ensayo C.B.R. NTP 339.145

Se reconocid la ejecucion de las tareas a llevar a cabo

Granulometria 3 muestras (C-01, C-02 y C-03)
Para examinar la distribucion de dimensiones de particulas, se tomo en cuenta
la utilizacion de 11 cedazos conformados segun los estandares del ASTM: 2",

11/2", 1", 3/4", 1/4", Nro. 4, Nro. 10, Nro. 40, Nro. 50, Nro. 100 y Nro. 200.

Estudio del Contenido de humedad
Se examind la humedad presente en las distintas muestras extraidas, tomando
en cuenta los instrumentos necesarios para llevar a cabo el ensayo, como los

equipos de pesaje, balanzas y horno.

Estudio de limites de Atterberg del suelo

La plasticidad en los suelos se manifiesta en diferentes ciclos, generando una
consistencia maleable que se mantiene incluso después de aplicar fuerza,
incluso en ausencia de agua. Considerando esta informacion, las muestras
recolectadas no presentaron limites de Atterberg, los cuales son respaldados
por los estudios efectuados en el laboratorio de suelos, especificados en los

anexos.
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3.7.

Estudio de Proctor Modificado del suelo

El anélisis se realizé aplicando el suelo en su estado natural, en las
excavaciones 01, 02 y 03, con el objetivo de alcanzar una densidad superior en
estado seco con la humedad ideal, teniendo en cuenta la adherencia de ceniza

de eucalipto en distintas proporciones.

Estudio de CBR del suelo

El estudio de CBR realizo utilizando el suelo en su estado natural, adhiriendo
diferentes proporciones de ceniza de eucalipto reciclado, especificamente
1.5%, 2% y 3%, en las excavaciones 01, 02 y 03. Mediante el experimento de
CBR, se calculd el coeficiente de resiliencia de la totalidad de muestras del
suelo, ademaés de evaluar la adhesion de las distintas dosificaciones para llegar

el 95% y 100% de la densidad superior seca.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Inicialmente, se llevé a cabo la inspeccion exhaustiva de la carretera

Batanchaca - Yarusyacan en su totalidad. A continuacién, se selecciond
manualmente el punto mas critico para realizar la excavacion de la calicata,
siguiendo las normas correspondientes a este proceso. La muestra obtenida se
traslado al laboratorio que satisface los requisitos de calidad establecidos por el
MTC, donde se realizaron todos los ensayos necesarios, siguiendo rigurosamente
los pasos establecidos por la normativa actual, con el fin de realizar los analisis
fisicos y mecéanicos requeridos. Es importante mencionar que se incluyé ceniza
de eucalipto en proporciones del 1.5%, 2% y 3% para determinar los resultados

de resistencia del suelo en dicha via.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

Se aplico el programa SPSS V.26 para analizar las dosificaciones optimas
que mejoran significativamente las caracteristicas mecéanicas del suelo, a través
un analisis factorial con un disefio completamente al azar (DCA), el cual fue

confirmado con la prueba de Tukey.

Orientacion ética, filosofia y epistémica
El estudio realizo con diligencia y honestidad, considerando su relevancia
y el compromiso de alcanzar los objetivos establecidos, asegurando asi la

autenticidad de esta investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Reconocimiento de campo

Se inicié con la identificacion y revision de la zona de investigacion
ubicada en la via Batanchaca-Yarusyacan, precisamente en el distrito de San
Francisco de Asis de Yarusyacan, en la provincia de Pasco, dentro del

departamento de Pasco. Este reconocimiento se llevd a cabo como parte inicial

de la tesis.

Tabla 3. Coordenadas de la carretera Batanchaca — Yarusyacan.

. : Elevacion
Ubicacion | Progresiva Norte Este (msnm)

Inicio 1+281 8840663.12 369930.42 3320

Final 1+678 8840730.63 369890.58 3353
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Figura 1. Exploracion de campo donde se puede apreciar la presencia de
deslizamientos.

Figura 2. Ubicacion del sector de estudio.
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Figura 3. Croquis de area de estudio con ayuda de Google Earth.

4.1.2. Excavacion de calicatas

Para continuar, se hicieron actividades de excavacion de calicatas y
recoleccion de datos en la region de interés. Estas actividades consistieron en
realizar excavaciones en forma de pozos para recolectar los datos sobre las
propiedades del suelo y la geologia local, con el fin de evidenciar su composicion

y caracteristicas fisicas.

Se llevaron a cabo un total de tres calicatas a lo largo de la carretera de
estudio. La ubicacién de estas calicatas se realiz6 de manera estratégica en las

siguientes coordenadas:

Tabla 4. Ubicacién de las calicatas.

Ubicacion | Progresiva Norte Este Elevacion (msnm)
C-1 1+321 8840630.42 | 369916.19 3324
C-2 1+404 8840555.19 | 369917.03 3328
C-3 1+639 8840694.46 | 369880.79 3350
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Figura 5. Zanja manual de calicata C-2.
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Figura 6. Excavacion manual de calicata C-3.

4.1.3. Preparacion de ceniza de eucalipto

Para el inicio de la preparacién de la ceniza de eucalipto, se procede a la
adquisicion de troncos de eucalipto secos, para continuar con el quemado de
manera artesanal en bicharras de la zona.

Cabe sefialar que el proceso de secado del tronco puede tardar semanas,
ya que, para ser convertidos en ceniza, estas tienen que estar completamente
Secos.

Una vez obtenido la ceniza, se procedié al enfriado de la ceniza y

separados en recipientes para su posterior uso.
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Figura 8. Obtencidn de ceniza de eucalipto.

4.1.4. Ensayos de laboratorio
En el transcurso de este proyecto de analisis, se hicieron pruebas de

laboratorio relacionadas con el analisis de suelos, los cuales son:

4.1.4.1.Contenido de Humedad

Para establecer la proporcion de humedad actual en la muestra de
suelo, se realiz6 la inspeccién la medida de humedad natural utilizando la
regulacion (ASTM D-2216, MTC E108). Este ensayo consistio en evaluar

la medida de humedad de la porcion de suelo tal y como fue recolectada
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en el campo, sin someterla a ningun tipo de tratamiento previo. Su
finalidad principal fue establecer la proporcion de humedad actual en la
porcion de suelo, proporcionando informacion relevante sobre su estado

hidrico.

Figura 9. Pesado de la muestra del suelo natural.

36



Figura 10. Figura 1. Pesado de la porcidn del suelo natural.

4.1.4.2.Granulometria

Con el fin de establecer la granulometria de la porcion de suelo, se
realizd el diagnostico granulométrico mediante el método de tamizado,
siguiendo la regulacion (ASTM D-422, MTC E107). Este experimento
consistio en evaluar la disposicion de tamafios de particulas vigentes en la
muestra de suelo. Es importante destacar que el experimento de
granulometria se realizé utilizando la porcion de suelo en estado seco, sin
contenido de humedad, con el fin de obtener resultados precisos sobre la

composicion y dimension de las particulas que conforman dicha muestra.
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Figura 12. Tamizado de las muestras de suelo.

4.1.4.3.Limites de Atterberg
Se realizaron los experimentos de restricciones de estabilidad con

las porciones de suelo, siguiendo las normas ASTM D-4318, MTC E110
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y MTC E111, con el fin de establecer el grado de plasticidad de la porcion
de suelo. El experimento de las restricciones de plasticidad se realiza

utilizando la porcion de suelo en estado seco.

Figura 14. Ejecucion de la prueba en la Copa Casagrande.
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Después de obtener los valores del limite liquido y el limite de
plasticidad, se emprendi6 a hallar el nivel de plasticidad utilizando la

siguiente expresion:

IP=LL-LP

Posteriormente, los datos se procesaron utilizando una hoja de

calculo de Excel y se obtuvo una sintesis en forma de tabla.

Tabla 5. Valores de coherencia de las muestras naturales.

Calicata L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%)
C-1 48.88 39.48 9.40
C-2 49.61 40.18 9.44
C-3 48.48 38.56 9.93

Tabla 6. Valores de coherencia de las porciones con adicion de ceniza.

Calicata | Ceniza | L.L.(%) | L.P.(%) I.P. (%)
C-1 2% 19.01 12.33 6.68
C-2 3% 21.41 18.13 3.28
C-3 3% 21.48 17.32 4.17

De los hallazgos logrados, se procedié a realizar la clasificacion
AASHTO (norma M-145) y SUCS (norma ASTM D-2487), obteniendo

el siguiente resumen:

Tabla 7. Clasificacién de las muestras naturales.

Calicata SUCS AASHTO
C-1 GM A-5
C-2 GM A-5
C-3 GM A-5
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Tabla 8. Clasificacion de las muestras con adicion de ceniza.

Calicata Ceniza SUCS AASHTO
C-1 2% GM A-5
C-2 3% GM A-5
C-3 3% GM A-5

4.1.4.4.Proctor Modificado

Se llevo a cabo el experimento de Proctor modificado utilizando
las normas ASTM D-1557 y MTCEL115, con el propdsito de determinar la
densidad superior seca (DMS) y la cantidad idéneo de humedad (OCH)
de la porcién de suelo. El experimento de Proctor se realiza utilizando la

porcion de suelo en estado seco.

Una vez que la porcién de suelo se seco por completo, se tomo una
parte de la porcion y se tamizo utilizando los tamices de 3/4", 1/4" y N°4,
Se hallo la cantidad de porcion reprimida en cada tamiz para determinar

qué técnica se debia utilizar.

En caso de que menos del 20% del gravamen de la muestra fuera
retenido en el tamiz N°4, se aplicaria la técnica A. Si el tanto por ciento
retenido en el tamiz N°4 fuera superior al 20%, pero inferior al 20% en el
tamiz 1/4", se aplicaria el método B. Por ultimo, si el porcentaje retenido
en el tamiz 1/4" fuera superior al 20%, pero inferior al 30% en el tamiz

3/4", se emplearia el método C.

Se utilizé la cantidad apropiada de agua de acuerdo al método

seleccionado.
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Figura 15. Medicion de la proporcion de agua requerida para el
experimento.

Figura 16. Pesado del molde vacio de ensayo proctor.
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Figura 18. Pesado del molde lleno de ensayo proctor.
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4.1.4.5.Corte Directo

Se llevo a cabo el experimento de CBR siguiendo la regulacion
ASTM D-1883 y MTC-E132 con la intencion de determinar la aptitud de
sustento del suelo. Este experimento se hizo utilizando la porcion de suelo

en estado seco.

Se tomé una porcion de suelo de la calicata adquirida y luego se
tamizo utilizando los tamices de 3/4, 1/4 y N°4. Si méas del 75% de la
porcion de suelo atraviesa el tamiz de 3/4 de tamafio, se utiliza esa
muestra. No obstante, si la cantidad retenida en el tamiz de 3/4 supera el
25%, se reemplaza por otra parte de suelo de la misma medida

seleccionada, asegurando que pase a través de los tamices de 3/4 o0 N°4,

Luego de preparar la muestra, se toma una parte requerida para
realizar los experimentos, utilizando 5 kg de muestra por molde y llevando

a cabo el experimento con 3 moldes.

Para realizar el experimento de CBR, se aplica la cantidad perfecta
de humedad logrado en el experimento de Proctor modificado. Se realiza
la mezcla de la porcion con agua, asegurando que quede completamente

homogénea.
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Figura 19. Proceso de compactado de las porciones.

Figura 20. Enrase y colocacion de sobrecargas.
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Figura 22. Prensado de las porciones.

Una vez finalizado el experimento de infiltracion utilizando la

prensa hidraulica, se retira la matriz de la prensa.
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A continuacion, se toma una minima porcion del espécimen de la

parte superior de la matriz para evidenciar su contenido de humedad.

Posteriormente, los datos obtenidos se procesan utilizando una
hoja de calculo de Excel y finalmente se obtienen los estandares del

experimento CBR.

4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
Andlisis granulométrico
Para evidenciar la granulométrico, se tomo en cuenta el uso de 11 tamices
estructurados por el tamiz ASTM 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/4”, Nro. 4, Nro. 10, Nro.

40, Nro. 50, Nro. 100 y Nro. 200.

Andlisis granulométrico C-01
En esta tabla se exhibe la exploracion granulométrica hecha en la calicata
C-01, detallando su peso, proporcién de peso parcial, porcentaje acumulado

retenido y porcentaje que pasa.

Tabla 9. Analisis granulométrico de la Calicata 01

Tamiz ]();El) P"SE’J“‘ Peso Parcial (%) R“k,‘;‘;“m' Pasa (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 26.90 1.35 1.35 100.00
1/4" 6.350 162.80 8.14 9.49 90.52
Nro. 4 4.760 53.70 2.69 12.17 87.83
Nro. 10 | 2.000 171.40 8.57 20.74 79.26
Nro.40 | 0.420 205.50 10.28 31.02 68.99
Nro.50 | 0297 63.70 3.19 34.20 65.80
Nro. 100 | 0.149 166.10 8.31 42.51 57.50
Nro.200 | 0.074 197.80 9.89 52.40 47.61
<200 952.10 47.61 100.00
TOTAL 2000.00

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Tabla 10. Distribucién granulométrica de la Calicata 01

Distribucion granulométrica
% grava 12.17 %
% arena 40.23 %
% finos 47.61 %

Fuente: Ensayo de laboratorio

Se observa la gréfica de la curva granulométrica hallada en la calicata C-

01.

Figura 23. Curva Granulométrica de C-01
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Después de lo realizado anteriormente, el suelo obtenido por la calicata C-
1 segun AASHTO clasifica como A-05, donde se obtuvo fragmentos de grava,

arenay finos. De acuerdo a la categorizacion SUCS el suelo es GM, grava limosa.

Anélisis granulométrico C-02
Se muestra el escrutinio granulometrico hecho en la calicata C-02,
detallando su peso, proporcién de peso parcial, porcentaje acumulado retenido y

porcentaje que pasa.
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Tabla 11. Analisis granulométrico de la Calicata 02

Tamiz ?;'S; Pes;’gim' Peso Parcial (%) Re"(f;:;“m' Pasa (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 36.90 1.85 1.85 100.00
1/4" 6.350 154.90 7.75 9.59 90.41
Nro.4 | 4.760 91.70 459 14.18 85.83
Nro. 10 | 2.000 171.40 8.57 2.75 7726
Nro.40 | 0.420 205.50 10.28 33.02 66.93
Nro.50 | 0.297 63.70 3.19 36.21 63.80
Nro. 100 | 0.149 166.10 8.31 4451 55.49
Nro.200 | 0.074 197.80 9.89 54.40 45.60
<200 912.00 45.60 100.00
TOTAL 2000.00

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 12. Distribucion granulométrica de la Calicata 02

Distribucion granulométrica
% grava 14.18 %
% arena 40.23 %
% finos 45.60 %

Fuente: Ensayo de laboratorio

Se observa la gréfica de la curva granulométrica hallada en la calicata C-02.

Figura 24. Curva Granulométrica de C-02
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Fuente: Ensayo de laboratorio
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Después de lo realizado anteriormente, el suelo obtenido por la calicata C-
2 segun AASHTO clasifica como A-05, donde se obtuvo fragmentos de grava,

arenay finos. De acuerdo a la categorizacion SUCS el suelo es GM, grava limosa.

Anélisis granulométrico C-03
Se muestra el examen granulométrico hecho en la calicata C-03,
detallando su peso, proporcion de peso parcial, porcentaje acumulado retenido y

porcentaje que pasa.

Tabla 13. Analisis granulométrico de la Calicata 03

Fuente: Ensayo de laboratorio

Se tiene la grafica que muestra la curva granulométrica hallada en la

calicata C-03.

Tabla 14. Distribucion granulométrica de la Calicata 3

Distribucion granulométrica
% grava 15.03 %
% arena 40.23 %
% finos 44.75 %

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Tamiz ]()I::E‘) Pes;’g;"et' Peso Parcial (%) R“'(,‘;‘;“m' Pasa (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 42.10 2.11 2.11 100.00
1/4" 6.350 154.90 7.75 9.85 90.15
Nro. 4 4.760 103.50 5.18 15.03 84.98
Nro. 10 | 2.000 171.40 8.57 23.60 76.41
Nro.40 | 0.420 205.50 10.28 33.87 66.13
Nro.50 | 0.297 63.70 3.19 37.06 62.95
Nro. 100 | 0.149 166.10 8.31 45.36 54.64
Nro.200 | 0.074 197.80 9.89 55.25 44.75
<200 895.00 44.75 100.00
TOTAL 2000.00




Figura 25. Curva Granulométrica de C-03
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Después de lo realizado anteriormente, el suelo obtenido por la calicata C-
3 segun AASHTO clasifica como A-05, donde se obtuvo fragmentos de grava,

arenay finos. De acuerdo a la categorizacion SUCS el suelo es GM, grava limosa.

Analisis granulométrico C-01 x H20 10% + CN 2%
Se muestra el examen granulométrico hecho en la calicata C-01 x H20
10% + CN 2%, detallando su peso, proporcion de peso parcial, porcentaje

acumulado retenido y porcentaje que pasa.

51



Tabla 15. Analisis granulométrico de la Calicata 01 + 2% de Ceniza

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tamiz I()I::ll?ll) Pes;’g?"t' Peso Parcial (%) R"t'(f,:;“m' Pasa (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 55.90 2.80 2.80 100.00
1/4" 6.350 162.80 8.14 10.94 89.07
Nro.4 | 4.760 183.70 9.19 20.12 79.88
Nro. 10 | 2.000 191.40 9.57 29.69 70.31
Nro.40 | 0.420 215.50 10.78 4047 59.54
Nro.50 | 0.297 233.70 11.69 52.15 47.85
Nro. 100 | 0.149 246.10 1231 64.46 35.55
Nro.200 | 0.074 267.80 1339 77.85 22.16
<200 443.10 22.16 100.00
TOTAL 2000.00

Tabla 16. Distribucién granulométrica de la Calicata 01 + 2% de Ceniza

Distribucion granulométrica
% grava 20.12 %
% arena 57.73%
% finos 22.16 %

Fuente: Ensayo de laboratorio

Se observa la gréfica de la curva granulométrica hallada en la calicata C-

01 x H20 10% + CN 2%.

Figura 26. Curva Granulométrica de C-01 x H20 10% + CN 2%
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Fuente: Ensayo de laboratorio
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Después de lo realizado anteriormente, el suelo obtenido por la calicata C-
01 x H20 10% + CN 2% segin AASHTO clasifica como A-05, donde se obtuvo
fragmentos de grava, arena y finos. De acuerdo a la categorizacion SUCS el suelo

es GM, grava limosa.

Anélisis granulométrico C-02 x H20 5% + CN 3%
En esta tabla se muestra el examen granulométrico hecho en la calicata C-
02 x H20 5% + CN 3%, detallando su peso, proporcidon de peso parcial, porcentaje

acumulado retenido y porcentaje que pasa.

Tabla 17. Analisis granulométrico de la Calicata 02 + 3% de Ceniza

Tamiz ]();']3; P"SE’;‘*‘ Peso Parcial (%) R"t'(f,:;““" Pasa (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 49.90 2.50 2.50 100.00
1/4" 6350 142.90 7.15 9.64 90.36
Nro.4 | 4.760 181.60 9.08 18.72 81.28
Nro. 10 | 2.000 171.40 8.57 27.29 72.71
Nro.40 | 0420 205.50 10.28 37.57 62.44
Nro.50 | 0.297 241.70 12.09 49.65 5035
Nro. 100 | 0.149 266.10 13.31 62.96 37.05
Nro.200 | 0.074 297.80 14.89 77.85 22.16
<200 443.10 22.16 100.00
TOTAL 2000.00

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 18. Distribucion granulométrica de la Calicata 02 + 3% de Ceniza

Distribucion granulométrica
% grava 18.72 %
% arena 59.13 %
% finos 22.16 %

Fuente: Ensayo de laboratorio

En seguida, se tiene la grafica de la curva granulométrica hallada en la

calicata C-02 x H20 5% + CN 3%.
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Figura 27. Curva Granulométrica de C-02 x H20 5% + CN 3%
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Después de lo realizado anteriormente, el suelo obtenido por la calicata C-
02 x H20 5% + CN 3% segun AASHTO clasifica como A-05, donde se obtuvo
fragmentos de grava, arena y finos. De acuerdo a la categorizacion SUCS el suelo

es GM, grava limosa.

Anélisis granulométrico C-03 x H20 5% + CN 3%
Se muestra el examen granulométrico hecho en la calicata C-03 x H20 5%
+ CN 3%, detallando su peso, proporcion de peso parcial, porcentaje acumulado

retenido y porcentaje que pasa.
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Tabla 19. Analisis granulométrico de la Calicata 03 + 3% de Ceniza

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tamiz I()Ii:';') P"SE’;“' Peso Parcial (%) R"t'(,‘;;“m' Pasa (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 | 104.70 5.24 5.24 100.00
1/4" 6.350 154.90 7.75 12.98 87.02
Nro.4 | 4.760 163.50 8.18 21.16 78.85
Nro. 10 | 2.000 171.40 8.57 29.73 70.28
Nro.40 | 0.420 205.50 10.28 40.00 60.00
Nro.50 | 0297 243.70 12.19 52.19 47.82
Nro. 100 | 0.149 266.10 1331 65.49 3451
Nro.200 | 0.074 297.80 14.89 80.38 19.62
<200 383.10 19.16 99.54
TOTAL 1990.70

Tabla 20. Distribucion granulométrica de la Calicata 03 + 3% de Ceniza

En seguida, se tiene la figura que muestra la curva granulométrica hallada

Distribucion granulométrica
% grava 21.16 %
% arena 59.23 %
% finos 19.62 %

Fuente: Ensayo de laboratorio

en la calicata C-03 x H20 5% + CN 3%.

Figura 28. Curva Granulométrica de C-03 x H20 5% + CN 3%
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Fuente: Ensayo de laboratorio
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Después de lo realizado anteriormente, el suelo obtenido por la calicata C-
03 x H20 5% + CN 3% segun AASHTO clasifica como A-05, donde se obtuvo
fragmentos de grava, arena y finos. De acuerdo a la categorizacion SUCS el suelo

es GM, grava limosa.

— Estudio del Contenido de humedad

Contenido de Humedad de la calicata C-01, C-02 y C-03

Se examino su medida de humedad de tres porciones de suelo, hallando

asi cifras de 53.95%, 50.43% y 52.61%, con una medida de humedad medio de

52.33%.
Tabla 21. Medida de humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD
C-01 C-02 C-03 | Unidad

Peso del Recipiente + Suelo Natural (Wh) 428.60 434.90 455.70 g
Peso del Recipiente + Suelo Seco (Ws) 278.41 289.10 298.60 g
Peso del Recipiente (Wr) 0.00 0.00 0.00 g
Peso del Agua (Wh— W5s) 150.19 145.80 157.10 g
Peso del Suelo Seco (Ws — Wr) 278.41 289.10 298.60 g
Humedad Natural 0
(Ws - Ws) / (Ws - Wr)) * 100 53.95 50.43 52.61 Yo
Contenido de humedad promedio (%) 52.33 %

Fuente: Ensayo de laboratorio

Figura 29. Contenido de humedad
Humedad Natural Humedad Natural Humedad Natural

60.00 60.00 60.00
50.00 50.00 50.00
40,00 40.00 40.00
30.00 53.95 30.00 oD 30.00 52.61
2000 20.00 20.00
10.00 10.00 10.00

0.00 0.00 0.00
Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03

Fuente: Ensayo de laboratorio

Se evidencia el resultado del contenido de humedad promedio de 52.33%.
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— Estudio de limites de Atterberg del suelo

Limites de Atterberg de C-01

Con respecto a los limites de consistencia, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 30. Limite liquido de C-01

Limite Liquido
F 540 r
g 520
2 500
E _______________________ -
2 480
2 460
é 44.0 y = -32.32In(x) + 152.91
S 420
= *p
S 400
3 Namero de Golpes 5
Fuente: Ensayo de laboratorio
L.L.:48.88%
Figura 31. Carta de plasticidad de C-01
Carta de Plasticidad
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Fuente: Ensayo de laboratorio
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L.P.:39.48 %

1.P.:9.40 %

La clasificacion de suelo de la muestra da como resultado limos

inorganicos de alta o media plasticidad.

Limites de Atterberg de C-02

Con respecto a los limites de consistencia, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 32. Limite liquido de C-02

Limite Liquido

g 530
T 520 ®
B
g 510 y = 4.1245In(x) + 36,338
T 500 s
W e ——— -
=
o 49.0
=
=
T 480
E’ ® L
S 470

5 Numero de Golpes A

Fuente: Ensayo de laboratorio

L.L.:49.61 %

Figura 33. Carta de plasticidad de C-02
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Carta de Plasticidad
70
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.P.:40.18 %

I.P.:9.44 %

La clasificacion de suelo de la muestra da como resultado limos

inorganicos de alta o media plasticidad.

Limites de Atterberg de C-03

Con respecto a los limites de consistencia, se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Figura 34. Limite liquido de C-03

Limite Liquido
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.L.:48.48%
Figura 35. Carta de plasticidad de C-03
Carta de Plasticidad
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Fuente: Ensayo de laboratorio

L.P.:38.56 %
I.P.:9.93%

La clasificacion de suelo de la muestra da como resultado limos

inorgéanicos de alta o media plasticidad.
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Limites de Atterberg de C-01 * H20 10% + CN 2%

Con respecto a los limites de consistencia, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 36. Limite liquido de C-01 * H20 10% + CN 2%

Limite Liquido

F 200
= 'y
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5
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=
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.L.:19.01 %

Figura 37. Carta de plasticidad de C-01 * H20 10% + CN 2%

Carta de Plasticidad
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.P.:12.33%

1.P.:6.68 %
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La clasificacion de suelo de la muestra da como resultado limos
inorgénicos de baja o media plasticidad.
Limites de Atterberg de C-02 * H20 5% + CN 3%

Con respecto a los limites de consistencia, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 38. Limite liquido de C-02 * H20 5% + CN 3%
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.L.:21.41%

Figura 39. Carta de plasticidad de C-02 * H20 5% + CN 3%
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Fuente: Ensayo de laboratorio
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L.P.:18.13%
I.P.:3.28%

La clasificacion de suelo de la muestra da como resultado limos

inorgénicos de baja o media plasticidad.

Limites de Atterberg de C-03 * H20 5% + CN 3%

Con respecto a los limites de consistencia, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 40. Limite liquido de C-03 * H20 5% + CN 3%
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.L.:21.48 %

Figura 41. Carta de plasticidad de C-03 * H20 5% + CN 3%
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Carta de Plasticidad
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Fuente: Ensayo de laboratorio
L.P.:17.32%
I.P.:4.17 %

La clasificacion de suelo de la muestra da como resultado limos

inorganicos de baja o media plasticidad.

— Estudio de Proctor Modificado del suelo

El estudio del suelo mediante el experimento de Proctor modificado,
Ilevado a cabo en su condicién original, en la excavacion C-01 como en la C-02
y C-03, se llegd alcanzar una consistencia seca maxima. Sin embargo, se

observaron variaciones en las porciones con adherencias, como se especifica:
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Proctor modificado del suelo

calicata C-01 al 5%

Tabla 22. Densidad himeda

Densidad Himeda al 5%

ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Huimedo Compactado + Molde (gr) 5449.20 | 5555.60 | 5581.10 | 5542.20
Peso del Molde (gr) 3950.00 | 3950.00 | 3950.00 | 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1499.20 | 1605.60 | 1631.10 | 1592.20
Volumen del Molde (cm3) 035.34 035.34 035.34 035.34
Peso Volumétrico Hiimedo (g/cm3) 1.603 1.717 1.744 1.702
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 23. Densidad seca
Densidad Seca al 5%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 114.10 118.00 118.60 120.30
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 91.50 93.50 93.10 92.70
Peso de la Tara (gr) 28.00 28.00 28.00 28.00
Peso del Agua (gr) 22.60 24.50 25.50 27.60
Peso del Suelo Seco (gr) 63.50 65.50 65.10 64.70
Saturacion 100%o 1.38 1.34 1.31 1.25
Contenido de Agua (%) 35.59 37.40 39.17 42.66
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.182 1.249 1.253 1.193

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 42. Humedad vs densidad seca de C-01 al 5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 al 5%.

Tabla 24. Humedad optima de C-01 al 5%.

Maxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%)

38.25

Maximo Peso Volumétrico Seco (gr/cm3)

1.2580

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la calicata C-01 al 5%, se hall6 una densidad superior seca de 1.258

gr/cm3 y una humedad ideal de 38.25%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 al 10%

Tabla 25. Densidad himeda

Densidad Humeda al 10%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5537.60 | 5592.20 | 5567.60 | 5558.70
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1666.80 | 1721.40 | 1696.80 | 1687.90
Volumen del Molde (cm3) 944.14 944.14 944.14 944.14
Peso Volumétrico Hiimedo (g/cm3) 1.765 1.823 1.797 1.788
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 26. Densidad seca
Densidad Seca al 10%
ITEM Muestras
1 3

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 136.10 135.90 136.60 138.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 106.50 105.20 104.60 104.60
Peso de la Tara (gr) 26.20 25.80 26.40 24.90
Peso del Agua (gr) 29.60 30.70 32.00 33.60
Peso del Suelo Seco (gr) 80.30 79.40 78.20 79.70
Saturacion 100%o 1.35 1.32 1.28 1.26
Contenido de Agua (%) 36.86 38.66 40.92 42.16
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.290 1.315 1.275 1.258

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 43. Humedad vs densidad seca de C-01 al 10%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 al 10%.

Tabla 27. Humedad optima de C-01 al 10%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%0) 38.66
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.3150

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la calicata C-01 al 10%, se hall6 una densidad superior seca de 1.315

gr/cm3 y una humedad ideal de 38.66%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 al 15%

Tabla 28. Densidad himeda

Densidad Humeda al 15%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Niimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5580.20 | 5680.70 | 5690.60 | 5580.70
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 395L.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1628.90 | 1729.40 | 1739.30 | 1629.40
Volumen del Molde (cm3) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.726 1.832 1.842 1.726
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 29. Densidad seca
Densidad Seca al 15%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 108.90 111.50 110.70 108.70
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 85.70 86.70 85.40 83.30
Peso de la Tara (gr) 26.30 26.50 25.10 24.80
Peso del Agua (gr) 23.20 24.80 25.30 25.40
Peso del Suelo Seco (gr) 59.40 60.20 60.30 58.50
Saturacion 100% 1.31 1.28 1.27 1.24
Contenido de Agua (%0) 39.06 41.20 41.96 43.42
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.241 1.297 1.298 1.204

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 44. Humedad vs densidad seca de C-01 al 15%.
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Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 al 15%.

Tabla 30. Humedad optima de C-01 al 15%.

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Maiaxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%o)

41.60

Maximo Peso Volumeétrico Seco (gricm3)

1.3250

En la calicata C-01 al 15%, se hall6 una densidad superior seca de 1.325

Fuente: Ensayo de laboratorio

gr/cm3 y una humedad idénea de 41.60%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 * H20 15% + CN 1.5%

Tabla 31. Densidad himeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras

1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5594.80 | 5715.40 | 5675.30 | 5610.80
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1643.50 | 1764.10 | 1724.00 | 1659.50
Volumen del Molde (cm3) 944.05 944.05 944.05 044.05
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.741 1.869 1.826 1.758

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 32. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras

1 2 3 4
Peso de Suelo Hiimedo + Tara (gr) 111.70 115.40 108.30 115.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 96.10 98.70 91.80 96.70
Peso de la Tara (gr) 23.60 23.60 22.20 23.95
Peso del Agua (gr) 15.60 16.70 16.50 18.80
Peso del Suelo Seco (gr) 72.50 75.10 69.60 72.75
Saturacion 100% 1.7 1.69 1.64 1.59
Contenido de Agua (%) 21.52 22.24 23.71 25.84
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.433 1.529 1.476 1.397

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 45. Humedad vs densidad seca de C-01 * H20 15% + CN 1.5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene el grafico de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 * H20 15% + CN 1.5%.

Tabla 33. Humedad optima de C-01 * H20 15% + CN 1.5%.

Maxima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%0) 55.24
Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cm3) 1.5290

Fuente: experimento de laboratorio

En la calicata C-01 * H20 15% + CN 1.5%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.529 gr/cm3 y una humedad ideal de 55.24%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 * H20 10% + CN 2%

Tabla 34. Densidad himeda

Densidad Himeda

ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5800.30 | 5850.30 | 5811.20 | 5775.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1929.50 | 1979.50 | 1940.40 | 1904.40
Volumen del Molde (cm3) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 2.044 2.097 2.056 2,017
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 35. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 100.40 102.60 102.50 103.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 88.80 89.70 88.40 87.50
Peso de la Tara (gr) 28.10 26.30 25.90 24.10
Peso del Agua (gr) 11.60 12.90 14.10 15.60
Peso del Suelo Seco (gr) 60.70 63.40 62.50 63.40
Saturacion 100% 1.78 1.74 1.68 1.62
Contenido de Agua (%) 19.11 20.35 22.56 24.61
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.716 1.742 1.677 1.619

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 46. Humedad vs densidad seca de C-01 * H20 10% + CN 2%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 * H20 10% + CN 2%.

Tabla 36. Humedad optima de C-01 * H20 10% + CN 2%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 20.20
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.7420
Fuente: experimento de laboratorio

En la calicata C-01 * H20 10% + CN 2%, se hallé una densidad superior

seca de 1.742 gr/cm3 y una humedad ideal de 20.20%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 * H20 15% + CN 3%

Tabla 37. Densidad himeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras

1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5852.40 | 5912.30 | 5906.20 | 5810.60
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1901.10 | 1961.00 | 1954.90 | 1859.30
Volumen del Molde (cm3) 944.12 944.12 944.12 944.12
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 2.014 2.077 2.071 1.969

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 38. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 112.10 115.80 114.70 112.60
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 097.90 100.60 98.90 97.10
Peso de la Tara (gr) 26.30 26.40 23.20 25.80
Peso del Agua (gr) 14.20 15.20 15.80 15.50
Peso del Suelo Seco (gr) 71.60 74.20 75.70 71.30
Saturaciéon 100% 1.76 1.74 1.73 1.70
Contenido de Agua (%) 19.83 20.49 20.87 21.74
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.680 1.724 1.713 1.618

Fuente: Ensayo de laboratorio

75




Figura 47. Humedad vs densidad seca de C-01 * H20 15% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 * H20 15% + CN 3%.

Tabla 39. Humedad optima de C-01 * H20 15% + CN 3%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 20.50
Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cm3) 1.7240

Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-01 * H20 15% + CN 3%, se hallé una densidad superior

seca de 1.724 gr/cm3 y una humedad ideal de 20.50%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 * H20 5% + CN 1.5%

Tabla 40. Densidad himeda

Densidad Humeda
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5680.40 | 5809.30 | 5752.40 | 5710.80
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1809.60 | 1938.50 | 1881.60 | 1840.00
Volumen del Molde (cm3) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.917 2.053 1.993 1.949
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 41. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 92.80 98.70 98.50 98.30

Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.10 85.60 84.10 83.90

Peso de la Tara (gr) 24.80 25.30 23.10 24.10

Peso del Agua (gr) 11.70 13.10 14.40 14.40

Peso del Suelo Seco (gr) 56.30 60.30 61.00 59.80

Saturacién 10020 1.73 1.70 1.65 1.63

Contenido de Agua (%) 20.78 21.72 23.61 24.08

Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.587 1.687 1.612 1.571

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 48. Humedad vs densidad seca de C-01 * H20 5% + CN 1.5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-01 * H20 5% + CN 1.5%.

Tabla 42. Humedad optima de C-01 * H20 5% + CN 1.5%.

Miaxima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 21.72
Maximo Peso Volumétrico Seco (gr/cm3) 1.6870
Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-01 * H20 5% + CN 1.5%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.687 gr/cm3 y una humedad ideal de 21.72%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 * H20 5% + CN 3%

Tabla 43. Densidad himeda

Densidad Himeda

ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5589.70 | 5673.90 | 5706.40 | 5650.00
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1638.40 | 1722.60 | 1755.10 | 1698.70
Volumen del Molde (cm3) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumeétrico Himedo (g/cm3) 1.736 1.825 1.859 1.799
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 44. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 158.10 158.70 161.90 159.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 138.5 138.50 140.40 136.90
Peso de la Tara (gr) 25.10 25.10 27.60 25.80
Peso del Agua (gr) 19.60 20.20 21.50 22.50
Peso del Suelo Seco (gr) 113.40 113.40 112.80 111.10
Saturacién 100% 1.84 1.82 1.78 1.74
Contenido de Agua (%0) 17.28 17.81 19.06 20.25
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.480 1.549 1.562 1.496

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 49. Humedad vs densidad seca de C-01 * H20 5% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

C-01 * H20 5% + CN 3%.

Tabla 45. Humedad optima de C-01 * H20 5% + CN 3%.

Maxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%)

18.70

Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cm3)

1.5640

En la calicata C-01 * H20 5% + CN 3%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.564 gr/icm3 'y

Fuente: Experimento de laboratorio

una humedad ideal de 18.70%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-01 (PROMEDIO GENERAL)

Tabla 46. Densidad himeda

Densidad Himeda

G H
ITEM
50p 10% 15% (S)6] B | A®B O e
Numero de Capas 5 5 5 5 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso del Suelo
Iimedo 5532.03 | 5564.03 | 5633.05 | 5655.00 | 5870.38 | 5809.25 | 5738.23 | 5649.08
Compactado +
Molde (gr)
Peso del Molde (gr) | 3950.00 | 3870.80 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3870.80 | 3870.80 | 3951.30
Peso del  Suelo| 505 03| 169323 | 168175 | 1703.70 | 1919.08 | 1938.45 | 1867.43 | 1697.78
Compactado (gr)
v -
[CE‘;‘)“‘?“ del Molde| o35 34 | 94414 | 944.00 | 944.00 | 944.12 | 944.00 | 944.16 | 944.05
Peso Volumeétrico\ ., oo, | 1793 | 1782 | 1805 | 2033 | 2053 | 1978 | 1.798
Himedo (g/cm3)
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 47. Densidad seca
Densidad Himeda
G H
ITEM
50% 10% 15% O | O | QG| OO0 06

Peso de Suelo) . 0 | 1360 | 10005 | 15053 | 113.80 | 102.15 | 97.08 | 11273

Humedo + Tara (gr)

Peso del Suelo Seco| o ;0 | 5593 | g528 | 138.58 | 98.63 88.60 | 83.68 | 95.83

+ Tara (gr)

Pesode laTara(gr) | 28.00 | 25.83 | 25.68 | 2590 | 2543 | 2610 | 2433 | 2334

Pesodel Agua(gr) | 25.05 | 3148 | 24.68 | 2095 | 1518 | 13.55 | 1340 | 16.90

f’:f)o del Suelo Seco| ¢ 70 | 79.40 50.60 | 112.68 | 73.20 | 62.50 | 5935 | 72.49

Saturacién 100% 1.32 1.30 1.27 1.80 1.73 1.70 1.68 1.66

((;;';te“'d" de Agua| sg.> | 30.64 | 4140 | 1850 | 2073 | 21.68 | 22.58 | 2331

Peso Volumetrico| 5.5 | 4,54 1260 | 1522 | 1.684 | 1.688 | 1.614 1.458

Seco (g/cm3)

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 50. Humedad vs densidad seca de C-01 (Promedio)
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

C-01 (Promedio).

Tabla 48. Humedad optima de C-01 “G” (Promedio).

Maxima densidad seca “G”
Optimo Contenido de Humedad (%) 390.64
Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cm3) 1.2840

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 49. Humedad optima de C-01 “H” (Promedio).

Mixima densidad seca “H”
Optimo Contenido de Humedad (%) 21.54
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.6950
Fuente: Ensayo de laboratorio

En la muestra sin adicion de ceniza se puede apreciar un idéneo contenido
de humedad de 39.64%, a diferencia de la adicion de ceniza con el que disminuye

a un contenido de humedad de 21.54%.

Asi mismo, se puede apreciar un aumento en la densidad superior seca de

la muestra al ser mezclada con ceniza.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 al 5%

Tabla 50. Densidad himeda

Densidad Hameda al 5%

ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5403.10 | 5431.30 | 5140.50 | 5402.80
Peso del Molde (gr) 3950.00 | 3950.00 | 3950.00 | 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1453.10 | 1491.30 | 1460.50 | 1452.80
Volumen del Molde (cm3) 935.34 935.34 935.34 935.34
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.554 1.584 1.561 1.553
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 51. Densidad seca
Densidad Seca al 5%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 82.80 82.20 83.10 84.23
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.40 66.40 66.40 67.01
Peso de la Tara (gr) 26.20 15.80 16.70 17.22
Peso del Agua (gr) 15.40 15.80 16.70 17.22
Peso del Suelo Seco (gr) 41.20 41.00 41.50 42.21
Saturacién 100% 1.34 1.32 1.29 1.28
Contenido de Agua (%) 37.38 38.54 40.24 40.80
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.131 1.143 1.113 1.103

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 51. Humedad vs densidad seca de C-02 al 5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-02 al 5%.
Tabla 52. Humedad optima de C-02 al 5%.
Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 38.40
Maximo Peso Volumétrico Seco (gr/cm3) 1.1440

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la calicata C-02 al 5%, se hallé una densidad superior seca de 1.144

gr/cm3 y una humedad ideal de 38.40%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 al 10%

Tabla 53. Densidad himeda

Densidad Hiumeda al 10%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5520.20 | 5570.30 | 5549.40 | 5526.50
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1649.40 | 1699.50 | 1678.60 | 1655.70
Volumen del Molde (cm3) 944.14 944.14 944.14 944.14
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.747 1.800 1.778 1.754
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 54. Densidad seca
Densidad Seca al 10%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 101.50 100.80 102.40 101.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 89.50 87.50 89.10 88.80
Peso de la Tara (gr) 24.80 23.30 24.10 25.40
Peso del Agua (gr) 26.10 26.20 27.10 26.80
Peso del Suelo Seco (gr) 64.70 64.20 65.00 63.40
Saturacion 100%o 1.29 1.28 1.27 1.26
Contenido de Agua (%) 40.34 40.81 41.69 42.27
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.245 1.278 1.255 1.233

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 52. Humedad vs densidad seca de C-02 al 10%.
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Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

C-02 al 10%.

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 55. Humedad optima de C-02 al 10%.

Maixima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%)

40.81

Maximo Peso Volumétrico Seco (gr/icm3)

1.2780

En la calicata C-02 al 10%, se hall6 una densidad superior seca de 1.278

Fuente: Ensayo de laboratorio

gr/cm3 y una humedad ideal de 40.81%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 al 15%

Tabla 56. Densidad himeda

Densidad Hiumeda al 15%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5401.90 | 5420.10 | 5467.70 | 5451.60
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1450.60 | 1468.80 | 1516.40 | 1500.30
Volumen del Molde (cm3) 944.00 | 944.00 | 944.00 | 944.00
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.537 1.556 1.606 1.589
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 57. Densidad seca
Densidad Seca al 15%
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 102.55 100.50 103.70 102.20

Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 80.80 78.20 79.90 78.80

Peso de la Tara (gr) 27.80 24.70 25.00 26.80

Peso del Agua (gr) 21.75 22.30 23.80 23.40

Peso del Suelo Seco (gr) 53.00 53.50 54.90 52.00

Saturacién 100% 1.28 1.27 1.24 1.22

Contenido de Agua (%) 41.04 41.68 43.35 45.00

Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.090 1.098 1.121 1.096

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 53. Humedad vs densidad seca de C-02 al 15%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene el grafico de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-02 al 15%.
Tabla 58. Humedad optima de C-02 al 15%.
Maxima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%0) 43.35
Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cm3) 1.1210

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la calicata C-02 al 15%, se hall6 una densidad superior seca de 1.121

gr/cm3 y una humedad ideal de 43.35%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 * H20 15% + CN 1.5%

Tabla 59. Densidad himeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras

1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5601.50 | 5721.80 | 5707.90 | 5585.30
Peso del Molde (gr) 3051.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1650.20 | 1770.50 | 1756.60 | 1634.00
Volumen del Molde (cm3) 944.05 | 944.05 | 944.05 | 944.05
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.748 1.875 1.861 1.731

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 60. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 86.90 98.60 113.00 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 78.20 86.10 97.20 83.70
Peso de la Tara (gr) 25.90 24.10 23.00 20.50
Peso del Agua (gr) 8.70 12.50 15.80 14.80
Peso del Suelo Seco (gr) 52.30 62.00 74.20 63.20
Saturacion 100% 1.86 1.75 1.71 1.65
Contenido de Agua (%) 16.63 20.16 21.29 23.42
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.499 1.561 1.534 1.402

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 54. Humedad vs densidad seca de C-02 * H20 15% + CN 1.5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-02 * H20 15% + CN 1.5%.

Tabla 61. Humedad optima de C-02 * H20 15% + CN 1.5%.

Maxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%) 20.16

Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.5610

Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-02 * H20 15% + CN 1.5%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.561 gr/cm3 y una humedad ideal de 20.16%.

90



Proctor modificado del suelo calicata C-02 * H20 10% + CN 2%

Tabla 62. Densidad himeda

Densidad Humeda
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5119.10 | 5267.90 | 5291.40 | 5246.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1248.30 | 1397.10 | 1420.60 | 1375.40
Volumen del Molde (cm3) 044.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Hiimedo (g/cm3) 1.322 1.480 1.505 1.457
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 63. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 08.50

Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 83.50 87.10 85.30 84.60

Peso de la Tara (gr) 20.70 23.40 21.00 20.50

Peso del Agua (gr) 9.40 11.80 12.80 13.90

Peso del Suelo Seco (gr) 62.80 63.70 64.30 64.10

Saturacién 100% 1.92 1.80 1.75 1.70

Contenido de Agua (%) 14.97 18.52 19.91 21.68

Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.150 1.249 1.255 1.197

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 55. Humedad vs densidad seca de C-02 * H20 10% + CN 2%.

Curva de Compactacion

1.270

1.260

~T e
1.250 — —
1.240 ~ N
1.230 e N
1.220 // - N s===x
1.210

1.200 /,-'/ - - X.__.

1.190 —_ - —_

180 —_ - ———

Densidad Seca (griem3)

AT0 - —_ - —_

160 - - ——

150 - - ——
140
130

16 17 18 19 20 21 22
Humedad (%)

=8 Curva de Ensayo Proctor

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-02 * H20 10% + CN 2%.

Tabla 64. Humedad optima de C-02 * H20 10% + CN 2%.

Maixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 19.40
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.2590

Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-02 * H20 10% + CN 2%, se hallé una densidad superior

seca de 1.259 gr/cm3 y una humedad ideal de 19.40%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 * H20 15% + CN 3%

Tabla 65. Densidad hiimeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 550.70 | 5726.80 | 5632.70 | 5545.10
Peso del Molde (gr) 3051.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1549.40 | 1775.50 | 1681.40 | 1593.80
Volumen del Molde (cm3) 944.12 944.12 944.12 944.12
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.641 1.881 1.781 1.688
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 66. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 71.10 77.10 85.70 75.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 62.70 66.80 72.80 63.70
Peso de la Tara (gr) 21.00 21.50 25.00 22.80
Peso del Agua (gr) 8.40 10.30 12.90 11.50
Peso del Suelo Seco (gr) 41.70 45,30 47.80 40.90
Saturacion 100% 1.75 1.67 1.56 1.53
Contenido de Agua (%) 20.14 22.74 26.99 28.12
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.366 1.532 1.402 1.318

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 56. Humedad vs densidad seca de C-02 * H20 15% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-02 * H20 15% + CN 3%.

Tabla 67. Humedad optima de C-02 * H20 15% + CN 3%.

Maxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%) 22.74

Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.5320

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la calicata C-02 * H20 15% + CN 3%, se hallé una densidad superior

seca de 1.532 gr/cm3 y una humedad ideal de 22.74%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 * H20 5% + CN 1.5%

Tabla 68. Densidad himeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras

1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5342.70 | 5419.20 | 5462.80 | 5397.50
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1391.40 | 1467.90 | 1511.50 | 1446.20
Volumen del Molde (cm3) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Hamedo (g/cm3) 1.474 1.555 1.601 1.532

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 69. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 84.70 90.70 90.00 91.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 74.50 78.00 75.60 74.50
Peso de la Tara (gr) 23.30 24.60 23.70 22.80
Peso del Agua (gr) 10.20 12.70 14.40 16.70
Peso del Suelo Seco (gr) 51.20 53.40 51.90 51.70
Saturacion 100% 1.75 1.64 1.54 1.44
Contenido de Agua (%0) 19.92 23.78 27.75 32.30
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.229 1.256 1.253 1.158

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 57. Humedad vs densidad seca de C-02 * H20 5% + CN 1.5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

C-02 * H20 5% + CN 1.5%.

Tabla 70. Humedad optima de C-02 * H20 5% + CN 1.5%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%o) 26.00

Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.262
Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-02 * H20 5% + CN 1.5%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.262 gr/cm3 y una humedad ideal de 26.00%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 * H20 5% + CN 3%

Tabla 71. Densidad himeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Hiimedo Compactado + Molde (gr) 5719.00 | 5797.02 | 5762.00 | 5705.30
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1848.20 | 1926.22 | 1891.20 | 1834.50
Volumen del Molde (cm3) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Huimedo (g/cm3) 1.958 2.040 2.003 1.943
o Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 72. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 08.90 98.10 99.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 11.20 11.85 13.00 16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacion 100%o 1.78 1.73 1.67 1.51
Contenido de Agua (%0) 19.05 20.88 22.69 29.14
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.644 1.688 1.633 1.505

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 58. Humedad vs densidad seca de C-02 * H20 5% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-02 * H20 5% + CN 3%.

Tabla 73. Humedad optima de C-02 * H20 5% + CN 3%.

Maxima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 20.88
Maximo Peso Volumetrico Seco (gricm3) 1.6880
Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-02 * H20 5% + CN 3%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.688 gr/cm3 y una humedad ideal de 20.88%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 (PROMEDIO GENERAL)

Tabla 74. Densidad himeda

Seco (g/cm3)

Densidad Himeda
G H
ITEM
50p 10% 15% AMm | OO (OX6s)] B OE
Numero de Capas 5 5 5 5 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso del Suelo
Himedo 5411.93 | 5541.60 | 5435.33 | 5231.15 | 5654.13 | 5745.83 | 5301.33 | 5405.55
Compactado +
Molde (gr)
Peso del Molde (gr) | 3950.00 | 3870.80 | 3951.30 | 3870.80 | 3951.30 | 3870.80 | 3951.30 | 3951.30
Peso del  Suelo) | o) o3| 1670.80 | 1484.03 | 1360.35 | 1702.83 | 1875.03 | 1650.03 | 1454.25
Compactado (gr)
:“’;E’Tll‘;‘)“e“ del Molde| 53534 | 044,14 | 944.00 | 044.00 | 944.05 | 944.16 | 944.12 | 944.00
Peso  Volumetrico| o3 | 4590 | 1572 | 1.441 | 1.804 | 1.986 | 1.748 | 1.541
Humedo (g/cm3)
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 75. Densidad seca
Densidad Himeda
G H
ITEM
50p 10% 15% A | B O HH e
Peso de Suelo\ o505 | 10165 | 10005 | 9710 | 9925 | 9733 77.28 89.15
Humedo + Tara (gr)
Peso del Suelo Seco| o000 | 5573 7043 | 85.13 | 8630 | 8431 | 66.50 | 75.65
+ Tara (gr)
PesodelaTara(gr) | 2533 | 2440 | 2608 | 21.40 | 2338 | 2738 | 22.58 | 23.60
Peso del Agua (gr) 1628 | 26.55 22.81 11.98 12.95 13.01 10.78 13.50
f;f)o del Suelo Seco\ ) o | 6433 5335 | 63.73 | 62.93 56.04 | 43.93 52.05
Saturacién 100% 1.31 1.28 1.25 1.79 1.73 1.67 1.62 1.59
((;;')"e“'d" de Agua| 4955 | 4127 | 4276 | 1879 | 2058 | 22.85 | 24.53 25.94
Peso Volumetrico| ., | 4,53 1101 | 1213 | 1.49 | 1.616 | 1.403 1.223

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 59. Humedad vs densidad seca de C-02 (Promedio)
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

C-02 (Promedio).

Tabla 76. Humedad optima de C-02 “G” (Promedio).

Maiaxima densidad seca “G”
Optimo Contenido de Humedad (%) 39.25
Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cm3) 1.2760
Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 77. Humedad optima de C-02 “H” (Promedio).

Maxima densidad seca “H”
Optimo Contenido de Humedad (%) 20.01
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.6350

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la muestra sin adicién de ceniza se puede apreciar un idéneo contenido
de humedad de 39.25%, a diferencia de la adicion de ceniza con el que disminuye

a un contenido de humedad de 20.01%.

Asi mismo, se puede apreciar un aumento en la densidad superior seca de

la muestra al ser mezclada con ceniza.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 al 5%

Tabla 78. Densidad himeda

Densidad Humeda al 5%

ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5363.10 | 5391.30 | 5410.50 | 5392.80
Peso del Molde (gr) 3950.00 | 3950.00 | 3950.00 | 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1413.10 | 1441.30 | 1460.50 | 1442.80
Volumen del Molde (cm3) 935.34 935.34 935.34 935.34
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.511 1.541 1.561 1.543
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 79. Densidad seca
Densidad Seca al 5%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 82.80 82.20 83.10 8§4.23
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.40 66.70 66.90 67.40
Peso de la Tara (gr) 26.20 25.40 24.90 24.80
Peso del Agua (gr) 15.40 15.50 16.20 16.83
Peso del Suelo Seco (gr) 41.20 41.30 42.00 42.60
Saturacion 100% 1.34 1.34 1.32 1.31
Contenido de Agua (%) 37.38 37.53 38.57 39.51
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.100 1.120 1.127 1.106

Fuente: Ensayo de laboratorio

101




Figura 60.Humedad vs densidad seca de C-03 al 5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

C-03 al 5%.
Tabla 80. Humedad optima de C-03 al 5%.
Miaxima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 38.25
Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/icm3) 1.1280

Fuente: Ensayo de laboratorio

En la calicata C-03 al 5%, se hall6 una densidad superior seca de 1.128

gr/cm3 y una humedad ideal de 38.25%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 al 10%

Tabla 81. Densidad himeda

Densidad Hiimeda al 10%
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5480.20 | 5540.30 | 5575.40 | 5506.50
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1609.40 | 1669.50 | 1704.60 | 1635.70
Volumen del Molde (cm3) 944.14 944.14 944.14 944.14
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.705 1.768 1.805 1.732
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 82. Densidad seca
Densidad Seca al 10%0
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 101.50 100.80 102.40 101.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 91.50 89.10 91.10 90.80
Peso de la Tara (gr) 24.80 23.30 24.10 25.40
Peso del Agua (gr) 26.10 26.20 27.10 26.80
Peso del Suelo Seco (gr) 66.70 65.80 67.00 65.40
Saturacién 100% 1.31 1.30 1.29 1.28
Contenido de Agua (%0) 39.13 39.82 40.45 40.98
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.225 1.265 1.285 1.229

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 61. Humedad vs densidad seca de C-03 al 10%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

C-03 al 10%.
Tabla 83. Humedad optima de C-03 al 10%.
Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 40.25
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.2870

Fuente: Enséyd de laboratorio

En la calicata C-03 al 10%, se hall6 una densidad superior seca de 1.287

gr/cm3 y una humedad ideal de 40.25%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 al 15%

Tabla 84. Densidad himeda

Densidad Himeda al 15%

ITEM Muestras

1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5301.90 | 5320.10 | 5367.70 | 5351.60
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1350.60 | 1368.80 | 1416.40 | 1400.30
Volumen del Molde (cm3) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.431 1.450 1.500 1.483

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 85. Densidad seca
Densidad Seca al 15%
ITEM Muestras

1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 102.55 100.50 103.70 102.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 80.70 78.20 79.90 78.70
Peso de la Tara (gr) 27.80 24.70 25.00 2680
Peso del Agua (gr) 21.85 22.30 23.80 23.50
Peso del Suelo Seco (gr) 52.90 53.50 54.90 51.90
Saturacion 100% 1.28 1.27 1.24 1.21
Contenido de Agua (%) 41.30 41.68 43.35 45.28
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.013 1.023 1.047 1.021

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 62. Figura 1. Humedad vs densidad seca de C-03 al 15%.

Densidad Seca (gricm3)

1.050

1.040

1.030

1.020

1.010

Curva de Compactacion

AN

I

7

N

;

41

42

43
Humedad (%)

a4

=& Curva de Ensayo Proctor

45

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-03 al 15%.

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 86. Humedad optima de C-03 al 15%.

Maxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%)

43.35

Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/icm3)

1.0470

En la calicata C-03 al 15%, se hall6 una densidad superior seca de 1.047

Fuente: Ensayo de laboratorio

gr/cm3 y una humedad ideal de 43.35%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 * H20 15% + CN 1.5%

Tabla 87. Densidad himeda

Densidad Humeda
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5459.10 | 5617.90 | 5641.40 | 5596.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1588.30 | 1747.10 | 1770.60 | 1725.40
Volumen del Molde (cm3) 044.00 944.00 0944.00 044.00
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.683 1.851 1.876 1.828
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 88. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 82.50 86.10 84.30 83.60
Peso de la Tara (gr) 20.70 23.40 21.00 20.50
Peso del Agua (gr) 10.40 12.80 13.80 14.90
Peso del Suelo Seco (gr) 61.80 62.70 63.30 63.10
Saturacion 100% 1.85 1.74 1.70 1.65
Contenido de Agua (%) 16.83 20.41 21.80 2361
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.440 1.537 1.540 1.479

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 63. Humedad vs densidad seca de C-03 * H20 15% + CN 1.5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-03 * H20 15% + CN 1.5%.

Tabla 89. Humedad optima de C-03 * H20 15% + CN 1.5%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 21.20

Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.5440
Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-03 * H20 15% + CN 1.5%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.544 gr/cm3 y una humedad ideal de 21.20%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 * H20 10% + CN 2%

Tabla 90. Densidad hiimeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras

1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5642.70 | 5799.20 | 5792.80 | 5727.50
Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1691.40 | 1847.90 | 1841.50 | 1776.20
Volumen del Molde (cm3) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Hiimedo (g/cm3) 1.792 1.958 1.951 1.882

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 91. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 84.70 90.70 90.00 91.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 74.50 77.00 75.20 74.50
Peso de la Tara (gr) 23.30 24.60 23.70 22.80
Peso del Agua (gr) 10.20 13.70 14.80 16.70
Peso del Suelo Seco (gr) 51.20 52.40 51.50 51.70
Saturaciéon 100% 1.75 1.58 1.52 1.44
Contenido de Agua (%) 19.92 26.15 28.74 32.30
Peso Volumeétrico Seco (g/cm3) 1.494 1.552 1.515 1.422

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 64. Humedad vs densidad seca de C-03 * H20 10% + CN 2%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-03 * H20 10% + CN 2%.

Tabla 92. Humedad optima de C-03 * H20 10% + CN 2%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 26.15
Maximo Peso Volumétrico Seco (gr/cm3) 1.5520

Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-03 * H20 10% + CN 2%, se hallé una densidad superior

seca de 1.552 gr/cm3 y una humedad ideal de 26.15%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 * H20 15% + CN 3%

Tabla 93. Densidad hiimeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras
1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5669.00 | 5747.02 | 5762.00 | 5725.30
Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1798.20 | 1876.22 | 1891.20 | 1854.50
Volumen del Molde (cm3) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.905 1.987 2.003 1.964
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 94. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4
Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 99.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 11.20 11.85 13.00 16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacion 100% 1.78 1.73 1.67 1.51
Contenido de Agua (%) 19.05 20.88 22.69 29.14
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.600 1.644 1.633 1.521

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 65. Humedad vs densidad seca de C-03 * H20 15% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-03 * H20 15% + CN 3%.

Tabla 95. Humedad optima de C-03 * H20 15% + CN 3%.

Mixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%0) 20.88
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.6440
Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-03 * H20 15% + CN 3%, se hallé una densidad superior

seca de 1.644 gr/cm3 y una humedad ideal de 20.88%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 * H20 5% + CN 1.5%

Tabla 96. Densidad himeda

Densidad Hameda

ITEM - 2Muestras3

Numero de Capas 5 5 5 5

Numero de Golpes 56 56 56 56

Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5720.70 | 5866.80 | 5802.70 | 5765.10

Peso del Molde (gr) 3951.30 | 3951.30 | 3951.30 | 3951.30

Peso del Suelo Compactado (gr) 1769.40 | 1915.50 | 1851.40 | 1813.80

Volumen del Molde (cm3) 044.12 044.12 044.12 044.12

Peso Volumétrico Himedo (g/cm3) 1.874 2.029 1.961 1.921

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 97. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM - Z_Wvluestras3 y

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 71.10 77.10 85.70 75.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 63.00 66.40 72.40 63.30
Peso de la Tara (gr) 21.00 21.50 25.00 22.80
Peso del Agua (gr) 8.10 10.70 13.30 11.90
Peso del Suelo Seco (gr) 42.00 44.90 47.40 40.50
Saturacion 100% 1.77 1.64 1.54 1.50
Contenido de Agua (%) 19.29 23.83 28.06 29.38
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.571 1.638 1.531 1.485

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 66. Humedad vs densidad seca de C-03 * H20 5% + CN 1.5%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-03 * H20 5% + CN 1.5%.

Tabla 98. Humedad optima de C-03 * H20 5% + CN 1.5%.

Miixima densidad seca
Optimo Contenido de Humedad (%) 23.83
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/icm3) 1.6380

Fuente: Experimento de laboratorio

En la calicata C-03 * H20 5% + CN 1.5%, se hall6 una densidad superior

seca de 1.638 gr/cm3 y una humedad ideal de 23.83%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-03 * H20 5% + CN 3%

Tabla 99. Densidad himeda

Densidad Himeda
ITEM Muestras
1 2 3 4

Numero de Capas 5 5 5 5

Numero de Golpes 56 56 56 56

Peso del Suelo Himedo Compactado + Molde (gr) 5669.00 | 5747.02 | 5762.00 | 5725.30

Peso del Molde (gr) 3870.80 | 3870.80 | 3870.80 | 3870.80

Peso del Suelo Compactado (gr) 1798.20 | 1876.22 | 1891.20 | 1854.50

Volumen del Molde (cm3) 944.16 944.16 944.16 944.16

Peso Volumétrico Haimedo (g/cm3) 1.905 1.987 2.003 1.964

Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 100. Densidad seca
Densidad Seca
ITEM Muestras
1 2 3 4

Peso de Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 99.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 11.20 11.85 13.00 16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacioén 100% 1.78 1.73 1.67 1.51
Contenido de Agua (%) 19.05 20.88 22.69 29.14
Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.600 1.644 1.633 1.521

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 67. Humedad vs densidad seca de C-03 * H20 5% + CN 3%.
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Se tiene la figura de la vinculacién humedad- densidad seca de la calicata

Fuente: Ensayo de laboratorio.

C-03 * H20 5% + CN 3%.

Tabla 101. Humedad optima de C-03 * H20 5% + CN 3%.

Maxima densidad seca

Optimo Contenido de Humedad (%)

20.88

Maximo Peso Volumetrico Seco (gr/cma3)

1.6440

En la calicata C-03 * H20 5% + CN 3%, se hall6 una densidad superior

Fuente: Experimento de laboratorio

seca de 1.644 gr/cm3 y una humedad ideal de 20.88%.
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Proctor modificado del suelo calicata C-02 (PROMEDIO GENERAL)

Tabla 102. Densidad humeda

Densidad Himeda
G H
ITEM
509 10% 15% HE | O | O QO | Q@
Numero de Capas 5 5 5 5 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso del Suelo
Fiimedo 5389.43 | 5525.60 | 5335.33 | 5578.65 | 5743.38 | 5725.83 | 5788.83 | 5740.55
Compactado +
Molde (gr)
Peso del Molde (gr) | 3950.00 | 3870.80 | 3951.30 | 3870.80 | 3951.30 | 3870.80 | 3951.30 | 3951.30
Peso del = Suelo| |50 43| |654.80 | 1384.03 | 1707.85 | 1792.08 | 1855.03 | 1837.53 | 1789.25
Compactado (gr)
:;E’rll‘;;“e“ del Molde| o35 34 | 944.14 | 944.00 | 944.00 | 944.05 | 044.16 | 944.12 | 944.00
Peso  Volumetrico| , 55y | 4 553 1466 | 1.809 | 1.808 | 1.965 | 1.946 | 1.895
Hiimedo (g/cm3)
Fuente: Ensayo de laboratorio
Tabla 103. Densidad seca
Densidad Himeda
ITEM ¢ H
5% 10% 15% HE | H®H | 6O OO0 | Q@B

Peso de Suelo) oioc | 10165 | 10224 | 97.10 | 9925 | 9733 | 7728 | s9.1s
Humedo + Tara (gr)
Peso del Suelo Seco| o, o | 9063 | 7038 | s4.13 | 8578 | 8431 | 6628 | 7530
+ Tara (gr)
Peso de la Tara (gr) | 25.33 24.40 2608 | 21.40 | 2338 27.38 22.58 23.60
Peso del Agua (gr) 15.98 26.55 22 86 12.98 13.48 13.01 11.00 13.85
f:;o del Suelo Seco| ) 2 | 6623 5330 | 6273 | 6240 | 5694 | 4370 | 5170
Saturacién 100% 133 130 1.25 1.73 1.70 1.67 1.61 1.57
E;;')')"e“'d“ de Agua| 3036 | 4009 | 4280 | 2069 | 2150 | 2285 | 2517 | 2679
Peso Volumétrico

,. 1.113 1.251 1.026 1499 | 1.561 1.500 1.555 1.495
Seco (g/cm3)

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 68. Humedad vs densidad seca de C-03 (Promedio)
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la vinculacion humedad- densidad seca de la calicata

C-03 (Promedio).

Tabla 104. Humedad optima de C-03 “G” (Promedio).

Maxima densidad seca “G”
Optimo Contenido de Humedad (%) 40.03
Maximo Peso Volumétrico Seco (gr/cm3) 1.2090

Fuente: Ensayo de laboratorio

Tabla 105. Humedad optima de C-03 “H” (Promedio).

Maxima densidad seca “H”
Optimo Contenido de Humedad (%) 25.17
Maximo Peso Volumeétrico Seco (gr/cm3) 1.2440

Fuente:'En'sayo de laboratorio

En la muestra sin adicion de ceniza se puede apreciar un idéneo contenido
de humedad de 40.03%, a diferencia de la adicion de ceniza con el que disminuye

a un contenido de humedad de 25.17%.

Asi mismo, se puede apreciar un aumento en la densidad superior seca de

la muestra al ser mezclada con ceniza.
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5. Estudio de CBR del suelo

El experimento de CBR se ha llevado a cabo tanto en el suelo en su

condicion basal como en las porciones que contienen adiciones de ceniza de

eucalipto en diferentes porcentajes (1.5%, 2% y 3%), tanto para el suelo de la

calicata 01, 02 y 03.

CBR de la calicata C-01

En la calicata C-01, tomando como referencia los hallazgos obtenidos en

el experimento de Proctor modificado, se obtiene la densidad superior seca al 95%

y se determinan los posteriores indices de C.B.R.

Tabla 106. CBR de la Calicata C-01

COMPACTACION CBR
N° de Molde A B C
Altura de Molde 124.50 124.50 124.50
(mm)
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por 56 25 12
Capa
Condicion de Antes de Después Antes de Después Antes de Después
Muestra Empapar P Empapar P Empapar P
Contenido
Humedad 40.83 43.70 40.91 42.03 40.38 42.37
Promedio (%)
Densidad Seca
| (g/cm3) 1.173 1.349 1.116 1.188 0.907 1.038

Nota: En esta tabla se evidencia el logro de los hallazgos C.B.R. adquirida

de la calicata C-01.

Fuente: Ensayo de laboratorio
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Figura 69. Figura de densidad seca vs C.B.R de C-01.
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Fuente: Ensayo de laboratorio

Se tiene el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la calicata

C-01.

Figura 70. Figura de infiltracién vs carga a los 56, 25 y 12 golpes en C-01.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
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CBR de la calicata C-02

En la calicata C-02, tomando como base los hallazgos obtenidos en el

experimento de Proctor modificado, se establece la densidad superior seca al 95%

y se obtienen los posteriores indices de C.B.R

Tabla 107. CBR de la Calicata C-02

COMPACTACION CBR

N° de Molde A B C
Altura de Molde 124.50 124.50 124.50
(mm)
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por 56 75 12
Capa
Condicion de Antes de Después Antes de Después Antes de Después
Muestra Empapar P Empapar P Empapar P
Contenido
Humedad 39.62 42.80 40.32 43.03 39.74 42.37
Promedio (%)
Densidad Seca

1.205 1.379 1.143 1.293 1.028 1.184
(g/cm3)

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Nota: Se evidencia los hallazgos C.B.R. adquirida de la calicata C-02.
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Figura 71. Figura de densidad seca vs C.B.R de C-02.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la calicata C-02.

Figura 72. Figura de insercién vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-02.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
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CBR de la calicata C-03

En la calicata C-03, tomando de base los hallazgos obtenidos en el
experimento de Proctor modificado, se establece la densidad superior seca al 95%

y se obtienen los posteriores indices de C.B.R

Tabla 108. CBR de la Calicata C-03

COMPACTACION CBR

N° de Molde A B C
Altura de Molde 124.50 124.50 124.50
(mm)
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por 56 25 12
Capa
Condicion de Antes de Después Antes de Después Anfes de Después
Muestra Empapar P Empapar P Empapar P
Contenido
Humedad 40.86 41.34 40.32 42.35 41.77 40.25
Promedio (%)
Densidad Seca

1.185 1.262 1.133 1.197 1.004 1.129
(g/cm3)

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Nota: Se evidencia los hallazgos C.B.R. adquirida de la calicata C-03.

Figura 73. Figura de densidad seca vs C.B.R de C-03.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Se tiene la figura de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la calicata

C-03.

Figura 74. Figura de insercion vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-03.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
CBR de la calicata C-01 * H20 10% + CN 2%

En la calicata C-01 con una adicion de agua al 10% y ceniza de eucalipto
al 2%, utilizando los hallazgos obtenidos en el experimento de Proctor
modificado, se establece la densidad superior seca al 95% y se obtienen los

posteriores valores de C.B.R
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Tabla 109. CBR de la Calicata C-01 * H20 10% + CN 2%

COMPACTACION CBR

N° de Molde A B C
Altura de Molde 124.50 124.50 124.50
(mm)
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por 56 ’5 12
Capa
Condicion de Antes de Después Antes de Después Antes de Después
Muestra Empapar P Empapar P Empapar P
Contenido
Humedad 16.16 16.20 15.71 17.84 17.70 20.85
Promedio (%)
Densidad Seca

1.543 1.747 1.435 1.644 1.306 1.474
(g/cm3)

Nota: Se evidencia los hallazgos C.B.R. adquirida de la calicata C-01 *

Fuente: Ensayo de laboratorio.

H20 10% + CN 2%.

Figura 75. Figura de densidad seca vs C.B.R de C-01 * H20 10% + CN 2%.
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En la figura se logra ver el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR

Fuente: Experimento de laboratorio.

(%) de la calicata C-01 * H20 10% + CN 2%.
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Figura 76. Figura se insercion vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-01 * H20 10%

+CN 2.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

CBR de la calicata C-02 * H20 5% + CN 3%

En la calicata C-02 con una adicién de agua al 5% y ceniza de eucalipto
al 3%, utilizando los hallazgos obtenidos en el experimento de Proctor

modificado, se establece la densidad superior seca al 95% y se obtienen los

posteriores valores de C.B.R.
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Tabla 110. CBR de la Calicata C-02 * H20 5% + CN 3%

COMPACTACION CBR
N° de Molde A B
Altura de Molde 124.50 124.50 124.50
(mm)
N° de Capas 5 5
N° de Golpes por 56 75
Capa
Condicion de Antes de Después Antes de Después Antes de Después
Muestra Empapar P Empapar P Empapar P
Contenido
Humedad 15.35 15.96 15.74 14.34 16.56 17.02
Promedio (%)
Densidad Seca
| (g/cm3) 1.669 1.694 1.435 1.445 1.289 1.316

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Nota: Se evidencia los hallazgos C.B.R. resultada de la calicata C-02 *

H20 5% + CN 3%.

Figura 77. Figura de densidad seca vs C.B.R de C-02 * H20 5% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Se tiene la figura de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la calicata

C-02 * H20 5% + CN 3%.
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Figura 78. Figura de insercion vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-02 * H20 5% +
CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
CBR de la calicata C-03 * H20 5% + CN 3%

En la calicata C-03 con una adicion de agua al 5% y ceniza de eucalipto
al 3%, basandose en los hallazgos obtenidos en el experimento de Proctor
modificado, se establece la densidad superior seca al 95% Yy se obtienen los

posteriores valores de C.B.R
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Tabla 111. CBR de la Calicata C-03 * H20 5% + CN 3%

COMPACTACION CBR

N° de Molde A B C
Altura de Molde 124.50 124.50 124.50
(mm)
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por 56 25 12
Capa
Condicién de Antes de Después Antes de Después Antes de Después
Muestra Empapar P Empapar P Empapar P
Contenido
Humedad 16.16 15.96 15.40 16.75 16.22 15.61
Promedio (%)
Densidad Seca

1.354 1.371 1.057 1.132 0.944 0.970
(g/cm3)

Nota: Se evidencia los hallazgos C.B.R. resultada de la calicata C-03 *

H20 5% + CN 3%.

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Figura 79. Figura de densidad seca vs C.B.R de C-03 * H20 5% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

C-03 * H20 5% + CN 3%.
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Figura 80. Figura de insercion vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-03 * H20 5% +

CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

6. Estudio de Corte Directo

El experimento de Corte Directo, se hizo mediante el analisis de
deformacion controlada, realizado en tres pruebas para cada calicata, con el fin

de determinar el efecto sobre la resistencia y desplazamiento del material.
Corte Directo de la calicata C-01 * H20 10% + CN 2%

En la calicata C-01 * H20 10% + CN 2%, se pudo determinar los

parametros siguientes:
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Tabla 1122. Corte Directo de la Calicata C-01 * H20 10% + CN 2%

Angulo de friccion interna 21.97

Cohesion (kg/cm2) 0.22

Fuente: Ensayo de laboratorio.

10% + CN 2%.

Figura 81. Grafica de Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de Corte de C-01 * H20
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Figura 82. Gréfica de Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte de C-01 * H20 10% +

CN 2%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Corte Directo de la calicata C-02 * H20 5% + CN 3%

En la calicata C-02 * H20 5% + CN 3%, se pudo determinar los

pardmetros siguientes:

Tabla 113. Corte Directo de la Calicata C-02 * H20 5% + CN 3%

Angulo de friccion interna 23.64

Cohesion (kg/cm2) 0.24

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Figura 83. Gréafica de Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de Corte de C-02 * H20
5% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

Figura 84. Gréafica de Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de Corte de C-02 * H20 5% +

CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Corte Directo de la calicata C-03 * H20 5% + CN 3%

En la calicata C-03 * H20 5% + CN 3%, se pudo determinar los

pardmetros siguientes:

Tabla 1144. Corte Directo de la Calicata C-03 * H20 5% + CN 3%

Angulo de friccion interna 26.46

Cohesion (kg/cm2) 0.31

Fuente: Ensayo de laboratorio.

Figura 855. Gréfica de Deformacion Tangencial vs Esfuerzo de Corte de C-03 *
H20 5% + CN 3%.
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Fuente: Ensayo de laboratorio.
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Figura 866. Normal vs Esfuerzo de Corte de C-03 * H20 5% + CN 3%
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Fuente: Ensayo de laboratorio.

4.3.  Prueba de hipdtesis
4.3.1. Analisis de normalidad
La valoracion de normalidad permitira determinar el tipo de prueba para
las comparaciones de los tratamientos para lo que se plantea las siguientes

hipétesis:

Ho: Los datos posen distribucion normal, Sig > 0.05.

Ha: Los datos no presentan distribucion normal, Sig <=0.05.
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Tabla 1155. Analisis de normalidad

Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig.
Indice de plasticidad 0% 0.949 3 0.563
1.5% 0.936 3 0.513
2% 0.818 3 0.157
3% 0.974 3 0.693
Maéximo peso volumétrico 0% 0.923 3 0.463
1.5% 0.964 3 0.637
2% 1.000 3 1.000
3% 0.964 3 0.637
CB.R 0% 0.996 3 0.878
1.5% 0.964 3 0.637
2% 0.797 3 0.107
3% 0.964 3 0.637

Para el caso de la estabilidad el valor de la significancia para todos los
tratamientos es similares a 0.05, presentando distribucion normal, por tanto, se

utilizara la evaluacion de ANOVA para evidenciar las discrepancias relevantes.

Para el flujo de igual manera la significancia es mayor a 0.05 por ello datos
siguen una distribucion normal entonces se efectuara la prueba de ANOVA para

determinar las caracteristicas significativas.

4.3.2. Prueba de ANOVA
Conforme a las pruebas de normalidad y pruebas de homogeneidad de
varianzas se cumplen los requisitos para emplear la prueba del ANOVA para la

contratacion de hipétesis.

Ho: Las medias de los tratamientos son iguales son iguales; Sig. > 0.05

Ha: Las medias de los tratamientos son diferentes. Sig. <= 0.05
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Tabla 116. ANOVA para el indice de plasticidad, maximo peso volumétrico y C.B.R.

Suma de Media
cuadrados gl  cuadratica F Sig.

Indice de Entre grupos .017 3 .006 155.305 .000
plasticidad Dentro de .000 8 .000

grupos

Total .017 11
Maximo peso Entre grupos .655 3 218 145481  .000
volumétrico Dentro de .012 8 .001

grupos

Total .667 11
CB.R Entre grupos .012 3 .004 3985.167  .000

Dentro de .000 8 .000

grupos

Total .012 11

Interpretaciones
La significancia para el parametro del grado de plasticidad es inferior a

0.05 por lo que las medias de los tratamientos son distintas.

En el maximo peso volumétrico se obtuvo una sig., de 0.00, entonces los

promedios de los tres tratamientos son diferentes.

El C.B.R dio una sig. de 0.00 por lo que la media de los tratamientos es

diferente.

Entonces se prosigue a realizar la prueba de comparaciones de los

tratamientos:
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4.3.3. Prueba de post hoc de Tukey

e Indice de plasticidad

Tabla 1177. Prueba de tukey para el indice de plasticidad

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
3% 3 .036833
2% 3 .058000
1.5% 3 089133
0% 3 .136800
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Interpretaciones

Los tratamientos de 0%, 1.5%, 2% y 3% son diferentes.

El mejor tratamiento lo presenta la incorporacion de 3% de ceniza de

eucalipto

e Maximo peso volumétrico

Tabla 1188. Prueba de tukey para el maximo peso volumetrico

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4
0% 3 926667
1.5% 3 1.153333
2% 3 1.280000
3% 3 1.573333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Interpretaciones

Los tratamientos de 0%, 1.5%, 2% y 3% son diferentes.
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El mejor tratamiento lo presenta la incorporacion de 3% de ceniza de

eucalipto
e C.B.R
Tabla 1199. Prueba de tukey para la relacion al C.B.R.
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4
0% 3 061967
1.5% 3 .083333
2% 3 129967
3% 3 136333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Interpretaciones

Los tratamientos de 0%, 1.5%, 2% y 3% son diferentes.

El mejor tratamiento lo presenta la incorporacion al 3% de ceniza de
eucalipto para la relacion al C.B.R, ya que esta proporcion aumenta

significativamente la capacidad portante del suelo.

Discusion de resultados
4.4.1. Hipotesis especifica 1

Respecto a las restricciones de consistencia, la restriccion de plasticidad
bajo en 2.72% para la mezcla de material natural y el 2% de ceniza para la Calicata
C-01, asi mismo el limite de plasticidad disminuy6 en 6.16% y 5.76%, para la
mezcla de material natural y el 3% de ceniza para las Calicata C-02 y C-03

respectivamente.
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En nuestro caso, se pudo concluir que el uso de ceniza de eucalipto con
una dosificacion del 3%, puede aumentar la aptitud de fortaleza a la deformacion

ante la aplicacion de cargas.

4.4.2. Hipotesis especifica 2

Respecto al contenido de humedad, al adicionar un 2% de ceniza, se
observa una variacion de la medida humedad en la Calicata C-01, que va desde
un 44.02% hasta un 14.67%. Por otro lado, al agregar un 3% de ceniza, se registra
una variacion de la medida de humedad en la Calicata C-02, que va desde un
46.29% hasta un 20.21%, y en la Calicata C-03, que va desde un 45.51% hasta un
19.87%. En conclusion, la adherencia de ceniza de eucalipto en una proporcién
del 2% optimiza el contenido de humedad del suelo, mientras que la adherencia

de un 3% reduce el contenido de humedad en una menor medida.

4.4.3. Hipotesis especifica 3

Respecto a la densidad superior seca, la maxima densidad seca al aplicar
cargas varia desde 1.695, 1.635 y 1.244, para las Calicatas C-01, C-02 y C-03
respectivamente. Con lo que se concluye que el uso de ceniza de eucalipto con
una dosificacion del 3%, puede aumentar la carga por centimetro clbico de

material, lo que significa que se hace mas resistente ante la aplicacion de cargas.

4.4.4. Hipotesis especifica 4

Respecto al C.B.R., dicho indice aument6 5.40% para un 95% de
compactacion con la adicion de 2% de cenizas para la Calicata C-01, asi mismo
éste mismo indice aumentd 8.40% y 8.30% para un 95% de compactacion con la

adicion de 3% de cenizas para las Calicata C-02 y C-03 respectivamente. Datos
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similares fueron encontrados por Tupia (2021) quien concluyo que, el porcentaje
mas optimo segun el MTC fue el 11% de ceniza de hojas de eucalipto. En nuestro
caso, se pudo concluir que el uso de ceniza de eucalipto con una dosificacién del

3%, puede elevar la capacidad portante del suelo.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el estudio, se puede inferir que:

El uso de ceniza de eucalipto con una dosificacion del 3%, disminuye hasta en un
65.25% el valor del indice de plasticidad, el cual aumenta la capacidad de
fortaleza a la deformacion del suelo, ante la aplicacion de cargas.

El uso de ceniza de eucalipto con una dosificacion del 2%, disminuye hasta en un
60.32% el contenido de humedad del suelo, estando vinculada al limite de
plasticidad, al aumentar la capacidad de fortaleza a la deformacion ante la
aplicacion de cargas.

El uso de ceniza de eucalipto con una dosificacion del 3%, aumenta la resistencia
ante la aplicacion de cargas.

El uso de ceniza de eucalipto con una dosificacion del 3%, aumenta la capacidad

portante del suelo, hasta un 293.02%.

De todo lo antes mencionado, se recomienda aplicar una dosificacion de ceniza
en un rango comprendido entre el 2% y el 3% para lograr los resultados deseados

de acuerdo a los objetivos previamente establecidos.



RECOMENDACIONES

Es aconsejable agregar como minimo un 2% de ceniza de eucalipto para mejorar
subrasantes con suelos arcillosos. Ya que estas mejoran sustancialmente las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Se recomienda que la cantidad minima de ceniza de eucalipto sea del 2% del peso
del suelo en su estado natural. Esta proporcion es satisfactoria para mejorar la estabilidad
volumétrica del suelo y reducir su sensibilidad a las transformaciones en el contenido de

agua.

Se debe evaluar el uso especifico de las hojas de eucalipto en relacion a las ramas

y troncos de la misa, a fin de evaluar las diferencias entre cada parte del material vegetal.
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ANEXO N° 01

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - ANALISIS DE

LABORATORIO



oND4 UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =2
2§ o FACULTAD DE INGENIERIA Version: =
m Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 s
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
DETERMINACION DE HUMEDAD NATUR
(ASTM D2216-19; NTP 339.127)
DATOS DEL PROYECTO:
|soLicranTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 1 scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION :  CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA . MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra 01,02y 03 Horno de 0°C a 300°C
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA
PROCEDENCIAY UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL I
Secado en horno 110x5°C
Identificacion Ensayo Muestra - 01 | Muestra - 02 | Muestra -03 | Unidad
Peso del Recipiente + Suelo Natural (Wh) 428.60 434,90 455.70 g
Peso del Recipiente + Suelo Seco (Ws) 278.41 289.10 298.60 g
Peso del Recipiente (Wr) 0.00 0.00 0.00 g
Peso del Agua (Wh -Ws) 150.19 145.80 157.10 g
Peso del Suelo Seco (Ws-Wr) 278.41 289.10 298.60 g
Humedad Natural ((Wh - Ws)/(Ws - Wr))*100 53.95 50.43 52,61 %
| Contenido de Humedad: 52.33% |
Humedad Natural Humedad Natural Humedad Natural
60.00 60.00 60.00
50.00 50.00 50.00
40.00 40.00 40.00
30.00 53.95 30.00 e 30.00 52.61
20.00 20.00 20.00
10.00 10.00 10.00
0.00 0.00 0.00
Muestra -01 Muestra - 02 Muestra -03
NOTA
- El resultado final de humedad natural de la muestra es de 52.33 %.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Praceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert
"Q A Los Procerss \° 703, Gerro de Pasco, Pasco -Pers (5 rectorado@undac.edupe @ AMAEN A £
@ (063) 422197 BQ  undac.edu.pe U N DAC

La calida es nucstha compromisa,



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: ==
FACULTAD DE INGENIERIA Version, o
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PROYECTO
PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZ0 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E- 01 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA Segin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION 2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIA Y SECA 1191.0 gr.
MASA DE FRACCION TAMIZADA 1191.0 gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) © ) ) %)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucion
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 § Grava: 1217 %
17 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 & Arena: 40.23 %
=
34" 19.050 26.90 1.35 1.35 100.00 2 Finos: 47.61 %
14" 6.350 162.80 8.14 9.49 90.52 g Limites de Consistencia
N°4 4,760 53.70 2,69 1217 87.83 LL: 48.88 %
N° 10 2.000 171.40 8.57 20.74 79.26 LP: 30.48 %
N° 40 0.420 205.50 10.28 31.02 68.99 - IP: 9.40%
£
N° 50 0.297 63.70 3.19 3420 65.80 T Clasificacion de Suelos
S
N° 100 0.149 166.10 8.31 4251 57.50 'g sucs: GM
N° 200 0.074 197.80 9.89 52.40 47.61 = AASHTO: A-5 3
<200 = 952.10 47.61 100.00
ITotal: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deo: 2
100.00 (rrTTo—P—To— Do o
L 30°
90.00 o Dyo: o
8000 ~] Coeficiente de Uniformidad
7000 et
» Cu: —
6000 [~
= \ [ —_
= 200 NOTA
T 4000
3000 - La distribucion final con respecto a la
: granumetria es la siguiente:
2000
1000 Grava = 1217 %
0.00 Arena = 40.23 %
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino = 47.61%
Diametro (mm)
- Las fueron por los
CONDICIONES AMBIENTALES solicitantes en el laboratorio.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA - Prohibido la reproduccién total o parcial de
Temperatura Ambiente 126°C este documento sin autorizacion escrita del
Hinedadi Reiativa 81% laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

Area donde se realizo los ensayos

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

@ (063) 422197

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres sin - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

rectorado@undac.edu.pe
XK undac.edu.pe

UNDAC

La calida es wucetro compromiso.




WD4 UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: s
°L b FACULTAD DE INGENIERIA Version: -

ﬁ Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 i)
Laboratorio de Mecanica de Suelos, C to y Pavimentos Pagina: 2

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003@gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PROYECTO ' PASCO. 2022

UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 02 Tamiz Granulométrico

TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

MASA SECA DE FRACCION :2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIA Y SECA : 123119
MASA DE FRACCION TAMIZADA : 123119
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) (9 (%) (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucion
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 g Grava: 1418 %
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 S Arena: 40.23 %
=
3/4" 19.050 36.90 1.85 1.85 100.00 2 Finos: 45.60 %
14" 6.350 154.90 7.75 9.59 90.41 E Limites de Consistencia
N°4 4,760 91.70 4.59 14.18 85.83 LL: 49.61 %
N° 10 2.000 171.40 8.57 275 77.26 LP: 40.18 %
N° 40 0.420 205.50 10.28 33.02 66.98 © IP: 9.44%
£
N° 50 0.297 63.70 3.19 36.21 63.80 = Clasificacién de Suelos
S
N° 100 0.149 166.10 8.31 44.51 55.49 'g SuCs: GM
N° 200 0.074 197.80 9.89 54.40 45.60 = AASHTO: A-5 2
<200 — 912.00 45.60 100.00
ITotal: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deg: =
10000 TTT—-To— i Dsg: <
bt i w Dig: -2
S0 ~]] Coeficiente de Uniformidad
7000 el
[ Cu: o
6000 [~
o e Ce: -
&
o 5000 NOTA
T 4000
3000 - La distribucion final con respecto a la
' granumetria es la siguiente:
2000
- o
1000 Grava = 14.18 %
0.00 ! Arena = 40.23 %
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino & 45.60 %
Diametro (mm)
- Las muestras fueron analizadas por los
CONDICIONES AMBIENTALES solicitantes en el laboratorio.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA - Prohibido Ia reproduccién total o parcial de
Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
Humedad Relativa . 81% laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Area donde se realzo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert
9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 B undac.edu.pe

La cabida co wuestro combromisa.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 s
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE ¢ Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 03 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segtn Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION :  BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION :2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIA Y SECA : 124814
MASA DE FRACCION TAMIZADA ;o 1248.1qr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) [0 (%) %) )
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucién
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 2 Grava: 15.03 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 g Arena: 40.23 %
34" 19.050 42.10 211 21 100.00 =§ Finos: 4475 %
1/4" 6.350 154.90 775 9.85 90.15 é Limites de Consistencia
N°4 4.760 103.50 5.18 15.03 84.98 LL: 48.48 %
N° 10 2.000 171.40 8.57 23.60 76.41 LP: 38.56 %
N° 40 0.420 205.50 10.28 33.87 66.13 s IP: 9.93%
N° 50 0.297 63.70 3.19 37.06 62.95 ot Clasificacion de Suelos
N°100 0.149 166.10 8.31 45.36 54.64 :§ Sucs: GM
N° 200 0.074 197.80 9.89 55.25 4475 = AASHTO: A-5 2
<200 - 895.00 4475 100.00
ITotal: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deo: —
100.00 (o Dyo: S
9000 &S K] D, B
8000 i Coeficiente de Uniformidad
7000 ) o
3 60.00 \Q\‘ \ i:: _
§ 5000 NOTA
4000
3000 - La distribucion final con respecto a la
granumetria es la siguiente:
2000
1000 Grava = 15.03 %
0.00 Arena = 40.23%
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino = 44.75 %
Diametro (mm)
- Las fueron analizadas por los
CONDICIONES AMBIENTALES solicitantes en el laboratorio.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA - Prohibido la reproduccion total o parcial de
Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacién escrita del
Humedad Relativa . 81% laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peri
"Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasoo, Pasco - FeTn""'"ﬁ',;;;o_@"un'dac.edu.g;"""""'""U 'N" ""A"é""'
a (063) 422197 X undac.edu.pe D

La calida es wucetro compromisa.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: ==
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO0 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E-01* H20 10% +CN 2% Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION : 2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIA Y SECA
MASA DE FRACCION TAMIZADA : o 1998.2¢gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) (@ ) %) )
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucion
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 g Grava: 20.12 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 E Arena: 57.73 %
34" 19.050 55.90 2.80 2.80 100.00 :§ Finos: 22.16 %
14" 6.350 162.80 8.14 10.94 89.07 E Limites de Consistencia
N°4 4.760 183.70 9.19 20.12 79.88 LL: 48.88 %
N° 10 2.000 191.40 9.57 29.69 70.31 LP: 39.48 %
N° 40 0.420 215.50 10.78 40.47 59.54 «© IP: 9.40 %
N° 50 0.297 233.70 11.69 52.15 47.85 "E Clasificacion de Suelos
N° 100 0.149 246.10 12.31 64.46 35.55 :g Sucs: GM
N° 200 0.074 267.80 13.39 77.85 22.16 = AASHTO: A-5 3
<200 = 443.10 22.16 100.00
ITotal: 2000.00
Didmetros Efectivos
Curva Granulométrica Deo: -
10000 7T T9—f-T1 Dy -
9000 FH Dio _
4000 oy Coeficiente de Uniformidad
7000 T Cu: 2
= o0 B Ce: —
§ 5000 NOTA
4000
3000 \Q\ - La distribucion final con respecto a la
granumetria es la siguiente:
2000 \m
1000 Grava = 20.12%
0.00 Arena = 57.73%
100,00 10.00 1.00 0.10 001 Fino e 2216 %
Diametro (mm)
- Las fueron analizadas por los
CONDICIONES AMBIENTALES solicitantes en el laboratorio.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA - Prohibido la reproduccion total o parcial de
Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
Hunedad Relaiiva . 81% laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perti
"Q v Los Proceres N 703, Cero de Pasco, Pasco - Peris [ recorado@undacedupe B ONDEN A £
@ (063) 422197 4] undac.edu.pe U N DAC

La cabida e wucetro compnamisa,



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Ci to y Pavimentos Pagina: 2

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 02 + H20 5% +CN 3% Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION : 2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIA Y SECA
MASA DE FRACCION TAMIZADA o 1995.3gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial | Ret.Acum. | Que pasa
(mm) @ (%) ) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucion
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 2 Grava: 18.72 %
i fa 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 5 Arena: 59.13 %
34" 19.050 49.90 2.50 2.50 100.00 =§ Finos: 22.16 %
14" 6.350 142.90 715 9.64 90.36 L§ Limites de Consistencia
N°4 4.760 181.60 9.08 18.72 81.28 LL: 49.61 %
N° 10 2.000 171.40 8.57 27.29 7271 LP: 40.18 %
N° 40 0.420 205.50 10.28 37.57 62.44 - IP: 9.44%
N° 50 0.297 24170 12.09 49.65 50.35 ""-:' Clasificacion de Suelos
N° 100 0.149 266.10 13.31 62.96 37.05 :g Sucs: GM
N°200 0.074 297.80 14.89 77.85 22.16 & AASHTO: A-5 2
<200 - 443.10 22.16 100.00
ITofal: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Des: _
1000 rrrrTe—Pf-To— Dm: .
80.00 i Dig: —
8000 | Coeficiente de Uniformidad
# HL Cu: -
= 6000 1 Ce: .
:_‘: 5000 NOTA
4000
3000 \0\ - La distribucion final con respecto a la
granumetria es la siguiente:
2000 b
1000 Grava = 18.72%
0.00 Arena = 59.13%
10000 10.00 1.00 0.10 001 Fino = 2216 %
Diametro (mm)
-Las fueron analizadas por los
CONDICIONES AMBIENTALES solicitantes en el laboratorio.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA - Prohibido la reproduccién total o parcial de
Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
Humedad Relativa . 819 laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i
'Q A Los Proceres N 703, Cermo de Pasco, Pasco - Peri | [E] reclorado@undacedupe A ANDES A £
@ (063) 422197 B undac.edu.pe U N DAC

La calida es wuestro compromiso.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: e
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 )
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PASCO, 2022.
UBICACION . CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3% Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION :2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIA Y SECA :
MASA DE FRACCION TAMIZADA : 0 1990.7 gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) (g) (%) (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucion
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 3 Grava: 21.16 %
1= 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 g Arena: 59.23 %
34" 19.050 104.70 5.24 5.24 100.00 :§ Finos: 19.62 %
114" 6.350 154.90 7.75 12.98 87.02 ...E; Limites de Consistencia
N°4 4.760 163.50 8.18 21.16 78.85 LL: 48.48 %
N° 10 2.000 171.40 8.57 2973 70.28 LP: 38.56 %
N° 40 0.420 205.50 10.28 40.00 60.00 s IP: 9.93%
N° 50 0.297 243.70 12.19 52.19 47.82 - Clasificacion de Suelos
N° 100 0.149 266.10 13.31 65.49 34.51 :g sucs: GM
N° 200 0.074 297.80 14.89 80.38 19.62 = AASHTO: A-5 2
<200 - 383.10 19.16 99.54
ITotal: 1990.70
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deo: e
100,00 prrrrg——T0— D,., ecy
9000 H Dyo s
8000 ] Coeficiente de Uniformidad
7000 T Cu: s
5 60.00 = | . =
& o NOTA
4000 = L
3000 _ - La distribucion final con respecto a la
\h granumetria es la siguiente:
2000
1000 Grava = 2116 %
0.00 | Arena = 59.23%
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino = 19.62 %
Diametro (mm)
- Las fueron analizadas por los
CONDICIONES AMBIENTALES solicitantes en el laboratorio.
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA ~ Prohibido la reproduccion total o parcial de
Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
Humedad Relativa . 81% laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Area donde se realizo los ensayos : Suelosy Pavimentos
Direccién de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perti
"Q v Los Proceres N 703, Cerro de Pasco, Pasco - FeTf.'"""ﬁ',;;?;@'Tm'd;,'eEu'.p_e""""""""ij 'N"""A"'C" S
| (063) 422197 BX undac.edu.pe D

La calida es wuestro compromisa.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version: - e
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil |Fecha: Mar-23 4
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : |Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : |scorpio02003 @gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA

REQEE BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : JCARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : |MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E-01 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA Seglin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION :  BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| DATOS |
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
Peso de la muestra seca despues de lavado 1191.00 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 47.61 %
NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 47.61%

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Awv. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida e¢ nuestro compromito.




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: A
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -—

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil |Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE : |scorpio02003 @gmail.com
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA

|PROYECH] * | BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : |CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
|FECHA : |MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA Segn Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION :  BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| DATOS |
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1231.10 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 45.60 %

NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 45.60 %
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri [@] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe
o, 'An
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -—
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil |Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTII c117)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : |scorpio02003 @gmail.com
lprovecTo . |ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
* |BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : |CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
|FECHA : |MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 03 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA Segn Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION :  BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
[ DATOS
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1248.10 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 44.75%
NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 4475 %
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti

[E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida e nuestro compromico.
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MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE : |scorpio02003 @gmail.com
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA

|FROYECHD BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : |CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
|FECHA : |MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E-01* H20 10% +CN 2% Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION :  BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| DATOS |
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1191.00 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 22.16%

NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 22.16 %
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida ee nuestro compromico.
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MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : |Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE : |scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : |CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : |MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + H20 5% +CN 3% Tamiz Granulométrico

TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA Segin Norma ASTM E-11

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

[ DATOS
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1231.10 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 22.16 %
NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 2216 %

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pera

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
BB (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida e¢ nuestro compromico.




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =3
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil [Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200

(ASTM C117)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : |scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : |CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : |[MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3% Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA Segin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| DATOS
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
Peso de la muestra seca despues de lavado 1248.10 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 19.62 %
NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 19.62 %

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio 1 Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i
"Q Av. Los Proceres N 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri [E] rectorado@undacedupe ~ f ANA B A £
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe U N DAC

La calida es nuestro compromito.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: i
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 %
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 1
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE  : scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 01 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) | Liite) it

Secado en horno 110+5°C g 240 O
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % :ég

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 121.10 129.50 106.30 104.80 § 48.0

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 93.90 92.20 82.70 78.20 g :ig

Peso del Agua (gr.) 27.20 37.30 23.60 26.60 e I s L

Peso Tara (gr.) 27.70 22.20 25.10 24.80 § 40.0 2
Peso del Suelo Seco (gr.) 66.20 70.00 57.60 53.40 : Nimero de Golpes 2
Contenido de Humedad (%) 41.09 53.29 40.97 49.81

Namero de Golpes 28 27 31 23 [ vi: [ 4sss% |
I LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) I Carta de Plasticidad
Secado en horno 110x5°C ;g i /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 [ Lp.: | 30.48% | = e A
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.10 16.30 % 40 /

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 12.50 13.70 I I.P. : | 9.40 % I z 30 /

Peso del Agua (gr.) 2.60 2.60 S 1/ s
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 /

Peso del Suelo Seco (gr.) 6.30 6.90 0 =1 0 0

Contenido de Humedad (%) 41.27 37.68 0 I?i?nite Liquido 100
NOTA

- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de alta o media plasticidad.

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayc : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
BB (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: ==
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION :  CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LAMUESTRA  : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

|RECEPCION DE MUESTRA : 4costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

I LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) I Limite Liquido
Secado en homno 110 £5°C g 580
Identificacion Ensayo T-01 T-02 | T-03 | T-04 g 20 ‘ ‘
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 52.40 56.80 59.40 56.40 3% 2;2 y =4-1245.|"(X)* 36,338 . A
5 50
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 43.10 45.50 46.70 44.70 o 490
Peso del Agua (gr.) 9.30 11.30 12.70 11.70 g 48.0 - °
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 410
Peso del Suelo Seco (gr.) 19.50 23.70 25.40 22.50 ? Nimero de Golpes 2
Contenido de Humedad (%) 47.69 47.68 50.00 52.00
Namero de Golpes 17 23 32 24 I Bz l 49.61 % I
I LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) I Carta de Plasticidad
Secado en horno 110+ 5°C ;Z CH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 I LP.: | 40.18 % I E - oL
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 14.30 14.10 *2 40 /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 11.60 12.40 I L.P.: I 9.44 % I Z 30 /
Peso del Agua (gr.) 2.70 1.70 8 20 HoL—ML A/ MH ol OH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 E 10 /
Peso del Suelo Seco (gr.) 5.40 5.60 0 —ioo
Contenido de Humedad (%) 50.00 30.36 0 fi(:nite Liquido 100
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de alta o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayc : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pera

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: ==
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE-03 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) | e s

Secado en horno 110 5 °C £ 903

Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 222 -

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 52.40 56.80 59.40 56.40 :% 49.0 | y=-6.433In(x) + 69.192 *

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 42.80 4530 47.10 45.10 g :zz

Peso del Agua (gr.) 9.60 11.50 12.30 11.30 8§ 415 ®
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 § 47.0

Peso del Suelo Seco (gr.) 19.20 23.50 25.80 22.90 ° Namero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 50.00 48.94 47 .67 49.34

Namero de Golpes 21 21 27 24 [ ci: | 4s4s% |
| LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110x5°C 22 sia: 2
Identificacion Ensayo T-04 T-05 I LP.: | 38.56 % I é - o /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 17.30 16.10 *2 40 /

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.30 aso | | e [ esmw || § 4 F s

Peso del Agua (gr.) 4.00 1.60 £ 2 y i
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 /

Peso del Suelo Seco (gr.) 7.10 7.70 0 :m%,'“ 00

Contenido de Humedad (%) 56.34 20.78 0 fi(:nite Liquido 100
NOTA

- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de alta o media plasticidad.

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayc : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio . Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per [E] rectorado@undac.edu.pe U N D A c
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida et nuestro compromido.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
FACULTAD DE INGENIERIA Version: =
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 ™
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1 '
DATOS DEL PROYECTO:
[soLicITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 01 * H20 10% +CN 2% CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION :  BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

| LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) I Limite Liquido
Secado en horno 110+5°C £ 2040
: e B ®
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 'gé 195 y'=1.403In(x) + 14,491
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 59.40 63.80 66.40 63.40 = 190
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 53.80 57.20 59.00 57.00 § %
B2 e 1
Peso del Agua (gr.) 5.60 6.60 7.40 6.40 § 1o L4
=
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 180
5 . 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 30.20 35.40 37.70 34.80 Namero,ds; Golpes
Contenido de Humedad (%) 18.54 18.64 19.63 18.39
Namero de Golpes 15 21 30 23 I L. I 19.01% I
I LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) I Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110+ 5°C - il /
|dentificacion Ensayo T-04 T-05 | ve: | 123% || 3 /]
% 50 G
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 14.10 15.30 § 40 /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.50 14.10 I (38 I 6.68 % I S /
=30 7 MH o[OH
Peso del Agua (gr.) 0.60 1.20 _g 20 4
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 T 0 {LL-ML /
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.30 7.30 0 fiLo o
Contenido de Humedad (%) 8.22 16.44 0 5.0 . 100
Limite Liquido
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayi : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edupe

La calida et nucstro compromito.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: ==
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

[soLiciTANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE  : scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -

YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION :  CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 02 + H20 5% +CN 3% CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA :  ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

I LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) I Limite Liquido

Secado en horno 1105°C g no

Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 225 y=2.5294In(x) + 13.271 8

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 56.40 60.80 63.40 60.40 :% ;fz ‘ . o
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 50.90 54.00 55.90 53.50 § 210

Peso del Agua (gr.) 5.50 6.80 7.50 6.90 E 205

Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 200 e

Peso del Suelo Seco (gr.) 27.30 32.20 34.60 31.30 J Namero de Golpes -
Contenido de Humedad (%) 20.15 21.12 21.68 22.04

Namero de Golpes 17 23 32 24 | e | 21419 |
| LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) I Carta de Plasticidad
Secado en horno 110x5°C ;((; - /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | Lp: | 1813% | = i Al
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.80 14.50 '2 40 /

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 2l RS ETE I P

Peso del Agua (gr.) 1.90 0.80 g 20 4/ i
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 /

Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 6.90 0 IEW%_ o OL/

Contenido de Humedad (%) 24.68 11.59 ¢ Ei?nite Liquido 16
NOTA

- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126 °C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayt : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio 1 Av. Los Proceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per( [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

i, 4,
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CONTACTO DEL SOLICITANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 2
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)
DATOS DEL PROYECTO:
|soLiciTANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

scorpio02003 @gmail.com
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -

PROYECTO YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACIGN CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
|RECEPCION DE MUESTRA

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

EQUIPO:
Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3% CAZUELA DE CASAGRANDE
SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89 " -~
I 2 B ( A8 ) I Limite Liquido
Secado en horno 1105 °C 3 20
il © 25 ! !
Identificacién Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 E 5 y=2.2151In(x) + 14.353 o
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 52.40 56.80 59.40 56.40 = Sis
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 47.50 50.70 52.50 50.50 E 210 )
° : L
Peso del Agua (gr.) 4.90 6.10 6.90 5.90 & 205
=
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 200
5 . 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 23.90 28.90 31.20 28.30 Namero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 20.50 21.11 22.12 20.85
Namero de Golpes 16 19 29 24 I LL.: l 21.48% l
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90 ;s
I ( ! ) I Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 1105°C 6 o L2
Identificacion Ensayo 7-04 | T1-05 | | Le:| wamw || 3 /
2 50 155
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.10 14.30 'E 40 /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 13.10 I LPZ: I 417 % I t /
=90 4 MH o|OH
Peso del Agua (gr.) 1.20 1.20 g 20
[—
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 10 /
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 6.30 0 fiLoo
Contenido de Humedad (%) 15.58 19.05 9 5,0 T 160
Limite Liquido
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente
Humedad Relativa
Area donde se realizo los ensay:

Direccion de Laboratorio

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per

B (063) 422197

126 °C
81%
Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

=
X undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION iCodigo: =
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DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZ0 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

€ODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01

SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

CAZUELA DE CASAGRANDE
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

% Que Pasa la Malla N° 200 47.61%
% Que Pasa la Malla N° 4 40.23% Deo -— Cu —--
Limite Liquido (LL) 48.88 % Dy -— Ce -
Limite Plastico (LP) 39.48 % Dy -—
Indice de Plasticidad (IP) 9.40 %
Tipo de Suelo Segun su
Granulometria : = . LL 48.88 %
Plasticidad del Suelo: - cLhmiten do 3 %9.48%
Por Limites de Atterberg - P 9.40 %
Caracteristica del Suelo: La clasificacion de suelo de la muestra por ser fino se clasifica como
limos inorganicos de alta 0 media plasticidad.
Tipo de Suelo Segun su SUELO GRUESO Carta de Plasticidad
Granulometria: GRAVA 70
Plasticidad del Suelo: BAJAPLASTICIDAD 60 cH ’/
CRITERIO 01: Finos <5 % Arenas Gravas £ 50 5 //
e
SW:Cu>6;1<Cc<3 — SP GP 240
GW:Cu>4;1<Cc<3 - W oW 2 30 &
Tipos de Suelo: = SP, SW GP,GW - ,/ OHo My
£
CRITERIO 02: 5 % < Finos <12 % Arenas Gravas 10 E//
ML oOL
SW:Cu>6;1<Cc=<3 - SP - SM GP - GM 0
GW:Cu>4;1<Cc<3 — SP- SC GP- GC 0 wooo 100
Tipos de Suelo = SW-sM GW-GM HiniteLiqulo
Por Limites de Atterberg - SW-sC GW-GC
Suelo -— NOTA
Caracteristica del Suelo: - Con respecto aa la Clasificacion SUCS, la clasificacion de suelo
de la muestra por ser fino se clasifica como limos inorganicos de
alta o media plasticidad.
CRITERIO 03: 12 % < Finos Arenas Gravas - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el
Tipos de Suelo GMoGC M oM e
Por Limites de Atterberg ML o OL sC GC - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
Suelo GM on escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Caracteristica del Suelo:

C B LES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente
Humedad Relativa
Area donde se realizo los ensayos

Direccion de Laboratorio

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pera

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per

B (063) 422197

=
X

undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calida es wuestra compramiso.
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Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pigina: 2

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003@gmail.com
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,
PROYECTO
PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 02 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL : SUELO CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|R£CEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasa la Malla N° 200 : 45.60 %
% Que Pasa la Malla N° 4 : 4023 % Deo 3 -— Cu s =
Limite Liquido (LL) : 49.61% Dy 3 - Cc 3 -
Limite Plastico (LP) : 40.18 % Dy : =
Indice de Plasticidad (IP) E 9.44 %
Tipo de Suelo Seguin su
Granulometria : = LL 49.61%
Plasticidad del Suelo: = Limites:de ) 20.18%
Por Limites de Atterberg - P 9.44%
Caracteristica del Suelo: La clasificacion de suelo de la muestra por ser fino se clasifica como
limos inorganicos de alta 0 media plasticidad.
Tipo de Suelo Segiin su SUELD GRUEST Carta de Plasticidad
Granulometria: GRAVA 80
Plasticidad del Suelo: BAJA PLASTICIDAD 70 oH
/
= B 60
CRITERIO 01: Finos <5 % Arenas Gravas B S
2 50 CL
SW:Cu>6;1<Cc<3 — SP GP 2 /
o 40
GW:Cu>4;1<Cc<3 — swW GW 3 /
© § g 30 OHoMit
Tipos de Suelo: - SP,SW GP, GW S L/
220 -
CRITERIO 02: 5% < Finos <12 % Arenas Gravas 10 %/
SW:Cu>6;1<Cc<3 e SP - SM GP-GM 0 LoOL
GW:Cu>4;1=Cc<3 — SP-SC GP - GC 0 20 100
3 Limite Liquid
Tipos de Suelo = SW-sM GW-GM mite Liquido
Por Limites de Atterberg - SW-SsC GW-GC
Suelo -— NOTA
Caracteristica del Suelo: - Con respecto aa la Clasificacion SUCS, la clasificacion de suelo
de la muestra por ser fino se clasifica como limos inorganicos de
alta o media plasticidad.
CRITERIO 03: 12 % < Finos Arenas Gravas - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el
Tipos de Suelo GMo GC SM GM laboratorio.
Por Limites de Atterberg ML o OL sSC GC - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Suelo GM
Caracteristica del Suelo:

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

- - - - - -

v Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti IE rectorado@undac.edu.pe U N DAC
W (063) 422197 B undac.edu.pe

La calida co uwucstha comfrramisa.
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003@gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,

PASCO, 2022.

UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
[MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 03 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL . SUELO CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
IRECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

% Que Pasa la Malla N° 200 s 44.75%

% Que Pasa la Malla N° 4 : 40.23% De : - Cu : s

Limite Liquido (LL) : 48.48% D3 : -— Cc : -

Limite Plastico (LP) 2 38.56 % Dy : 2

Indice de Plasticidad (IP) 3 9.93 %

Tipo de Suelo Segun su =

Granulometria : LL 48.48 %
[Plasticidad del Suelo: - Lmites o T3 38.56%
Por Limites de Atterberg - P 9.93%

Caracteristica del Suelo: La clasificacion de suelo de la muestra por ser fino se clasifica como

limos inorganicos de alta 0 media plasticidad.

[Ipoide Steia Senin sl SURLORIIES) Carta de Plasticidad
Granulometria: GRAVA 80
Plasticidad del Suelo: BAJAPLASTICIDAD 70 eH /
CRITERIO 01: Finos <5 % Arenas Gravas &% o >
2 50
SW:Cu>6;1<Cc<3 — SP GP 2 /
a 40
GW:Cu>4;1<Cc<3 — SW GW 2 ~ OHpMH
Tipos de Sue: - SP, SW GP, GW g% 7
E20 /
CRITERIO 02: 5 % < Finos <12 % Arenas Gravas 10 ﬂﬁ,
SW:Cu>6;1<Cc<3 = SP-SM GP - GM 0 LoOL
GW:Cu>4;1<Cc=3 — SP- SC GP - GC ¢ o 100
Tipos de Suelo = SW-SM GW-GM Limite Liquido
Por Limites de Atterberg — SW-SC GW-GC
Suelo -— NOTA
Caracteristica del Suelo: - Con respecto aa la Clasificacion SUCS, la clasificacion de suelo
de la muestra por ser fino se clasifica como limos inorganicos de
alta o media plasticidad.
CRITERIO 03: 12 % < Finos Arenas Gravas - Las fueron analizadas por los solici enel
Tipos de Suelo GMo GC SM GM ¥
Por Limites de Atterberg ML o OL SC GC - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Suelo GM
Caracteristica del Suelo:

Cf CIONE! BIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perii [E  rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B undac.edu.pe

La calida eo wucetho compromiso.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 3 scorpio02003@gmail.com
PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO,
E 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA s MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE-01 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA 2 ALTERADA Segtin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasala Malla N° 200 : 47.61% Calculo de IG:
IG=(F-35).[0.2+0.005. (LL- +0.01. (F-15). (IP- 3
% O P s Wi 40 : P (F-35).[0.2+0.005. (LL-40)] +0.01. (F- 15). (IP- 10) 3
16=0.2(a) +0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d) 20 20
% Que Pasala MallaN® 10 s 79.26 % | Siendo: a= 40 El indice de grupo para los suelos de los SilG <0 entonces IG=0
Limite Liquido (LL) K 48.88 % |F: % que pasa el tamiz ASTM N° 200. b= 40 subgrupos A-2-6 y A:2-7 secalcula  |Para SuelosA-2-6yA-2-7:
Limite Ptéstico (LP) © 39.48% [LL: Limite Liguido c= 2 usando sdlo: 0 |
Indice de Plasticidad (IP) 3 9.40 % |IP: indice de Plasticidad d= 20 1G=0.01. (F-15). (IP-10) |SiIG <0 entonces IG=0
DIVISION GENERAL MATERIALES GRANULARES Materiales Limo - Arcillosos
(pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 | A-5 | A-6

Subgupo | Ad-a | AT a2a | a2s | a26 | a2t
ANALISIS GRANULQMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

E #0 | <50
#40 | <30 [ <50 | =251

AT5 | ATS

2
& | #200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 236 236 236 236 236
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
Limite > 41 > 41
Liquido s <40 241 <40 241 <40 241 <40 L0y | oran
indice de 0}
Plasticidad <6 <10 <10 21 21 <10 <10 21 21 211
iNDICE % >
DE GRUPO 0 0 0 <4 <8 <12 <20 <20
< Fragmentos de Ar
TIPOLOGIA piedra, grava y ﬁi:a Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos
arena.
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA
(1): No plastico

@:

Bl indice de plasticdad del subgrupo A-7-5 es igual 0 menor al LL menos 30
El indice de plasticdad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

NOTA
Tipo de Suelo H MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
—— - Con respecto aa la Clasificacion AASHTO, la dlasificacion de la
Clasificacion de Suelos : A-5 muestra por ser fino se clasifica como suelo imoso de una calidad
aceptable amala.
Suelo 2 A-5 IG: 3 -Las fueron analizadas por los solici enel
Tipo de Material : Suelos limosos. - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Terreno de Fundicion : Regular o Malo
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente i 12.6°C
Humedad Relativa E 81%
Area donde se realizo los ensayos E Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio 3 Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert
@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd [E rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestra compromdso.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
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Laboratorio de la Escuela de F ion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 %
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 3 scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO,
UBICACION ¢ CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZ0 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 02 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA 2 ALTERADA Segln Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA i 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasa la Malla N° 200 3 45.60 % Calculo de IG:
-35).[0.2+0.005. (LL- +0.01. (F-15). (IP- 2
% Que Pasa fa Malla N° 40 : 6.96% 1G=(F-35).[0.2+0.005. (LL-40)] +0.01. (F- 15). (IP- 10) 2
1G=0.2(a) +0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d) 20 20
% Que Pasala MallaN® 10 z 77.26 % | Siendo: a= 40 El indice de grupo para los suelos de los SiIG <0 entonces IG=0
Limite Liquido (LL) 2 49.61 % |F: % que pasa el tamiz ASTMN° 200. b= 40 subgrupos A-2-6y A-2-7 se calcula | Para Suelos A-2-6yA-2-7:
Limite Plastico (LP) © 40.18% [LL: Limite Liguido c= 2 usando sdlo: 0 [ o
Indice de Plasticidad (IP) ; 9.44 % |IP: indice de Plasticidad d= 20 16=0.01. (F-15). (IP-10) |SiIG <0 entonces IG=0
DIVISION GENERAL MATERIALES GﬁAlllI.ARES ) Materiales Limo -enilwu
(pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 Ae3 A-2 rert| el e A-7
Subgupo | Ad-a | A1b a24 | a2s | a6 | a2t A5 | AT

ANALISIS GRANULGMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

s #0 | <%0
2 #40 <30 <50 251
S| #2200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 236 236 236 236 236

ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >41 >41
Liquido e <40 241 <40 241 <40 241 <40 apeLLa0) | oLL0)
indice de (0}
Plasticidad <6 <10 <10 211 211 <10 <10 211 211 21
INDICE . -
DE GRUPO 0 0 0 <4 <8 12 <20 20
" Fragmentos de A
TIPOLOGIA piedra, grava y ;ena Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos
arena. e
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA
(1): No plastico

)

Elindice de plasticidad ddl subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticdad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

NOTA
Tipo de Suelo 2 MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
— - Con respecto aa la Clasificacion AASHTO, la clasificacion de la
Clasificacion de Suelos ' A-5 muestra por ser fino se clasifica como suelo limoso de una calidad
aceptable amala.
Suelo : A-5 IG: 2 -Las fueron analizadas por los solici enel
laboratorio.
Tipo de Material ; Suelos limosos. - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Terreno de Fundicion % Regular o Malo
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente g 12.6°C
Humedad Relativa t 8%
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio S Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peri
Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco- Perii [E rectorado@undac.edu.pe U N D AC
@ (063) 422197 B undac.edupe

La calida e wuesta compromdisa.
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DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO,
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA MuestraE - 03 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA Segtin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasala Malla N® 200 4,75 % Calculo de IG:
1G=(F-35).[0.2+0.005. (LL-40)] +0.01. (F- 15) . (IP- 10) 2
% Que Pasa la Malla N° 40 66.13 % (E=SL (=20 (o) es1l) 2
1G=0.2(a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d) 20 20
% Que Pasala MallaN°® 10 76.41 % | Siendo: a= 40 El indice de grupo para los suelos de los SiIG <0 entonces IG=0
Limite Liquido (LL) 48.48 % |F: % que pasael tamiz ASTMN° 200. b= 40 subgrupos A«Z—ﬁyA'-ZJ secacula  |Para SuelosA-2-6yA-2-T7:
Limite Plistico (LP) 38.56 % |LL: Limite Liquido c= 2 usando sélo: 0 [ o
Indice de Plasticidad (IP) 9.93 % |IP: indice de Plasticidad d= 20 16=0.01. (F-15) . (IP-10) |SiIG <0 entonces IG=0
a MATERIALES GRANULARES Materiales Limo - Arcillosos
[owision cenerat (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM £200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 [ A-5 | A-6
Subgrupo | At | Atb r24 | A25 | A26 | a2t A75 | AT6
ANALISIS GRANULQMETRICO (% que pasa por cada tamiz)
; #0 | <50
2 #40 <30 <50 251
S| #200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 236 236 236 236 236
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
Limite > 41 > 41
Liquido NP <40 241 <40 241 <40 241 <40 aratiso)||@snian
indice de (D)
Plasticidad <6 <10 <10 21 21 <10 <10 211 211 211
INDICE < <
DE GRUPO 0 0 0 <4 <8 <12 <20 <20
. Fragmentos de A
TIPOLOGIA piedra, grava y § iz Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos
arena. na
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA
(1): No plistico
(2): Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plastiodad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30
NOTA
Tipo de Suelo MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
— - Con respecto aa la Clasificacion AASHTO, la dlasificacién de la
Clasificacion de Suelos A-5 muestra por ser fino se clasifica como suelo limoso de una calidad
aceptable amala.
Suelo A-5 IG: 2 - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el
laboratorio.
Tipo de Material Suelos limosos. - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Terreno de Fundicion Regular o Malo

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambie
Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

126°C
81%
Suelos y Pavimentos

nte

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti

@ (063) 422197

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

=

undac.edu.pe

[E] rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calida et wuestra compromdiso.
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:
|soLiciTaNTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra 01, 02y 03 PICNOMETRO
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO L L
A o TEMP. °C W K
PICNOMETRO N 01 02 03 = —— —
- 20 0.9982343 1.0000
CAPACIDAD PICNOMETRO (cm®) 500.00 500.00 500.00 7 T 09958
A 22 0.9978019 0.9996
PESO PICNOMETRO (gr) 159.00 159.00 159.00 2 o, e
A 24 0.9973286 0.9991
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO (gr) 24230 228.10 231.10 = e o
26 0.9968156 9.9986
PESO SUELO SECO (gr) 83.30 69.10 72.10 & s ooy
- 28 0.9962652 0.9980
PESO PICNOMETRO + AGUA + SUELO (gr) 753.10 746.70 745.20 = oo e
PESO PICNOMETRO + AGUA a C.T. (gr) 701.50 668.20 677.30 2 L.00RT Ll
PESO PICNOMETRO + AGUA a TEMP. ENSAYO (gr) 701.39 701.39 701.39 Temperatura de Calibracion: | 19.5°C
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 20.50 20.50 20.50 w 0.998335 gricm3
GRAVEDAD ESPECIFICA A TEMP. ENSAYO 2.64 2.90 255 Temperatura de Ensayo: | 205°C
GRAVEDAD ESPECIFICA A 20 °C 2.64 2.90 2.55 w 0.998129 gricm3
PROMEDIO FINAL 2.70 K 0.9998943
TEMP. °C w W p+w Temp. Ensayo . B o
£ Calibracion del Picnometro
19 701.55
701.80
20 701.45 70160
21 701.33 701.40
_ 70120
22 70121 5 701.00
700.80
23 701.08 E e
24 700.95 —— = 70040
.39¢r. 700.20
25 700.82 70000
26 700.67 699.80
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
27 700.53
28 700.38 Temp:=C
29 700.22
Gs 2.70
30 700.06

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
126 °C

81%

Suelos y Pavimentos

Temperatura Ambiente
Humedad Relativa
Area donde se realizo los ensay

Direccion de Laboratorio Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
O, ‘da

B (063) 422197 B4 undac.edu.pe
‘44 yx) ed 3 . 7




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de For ion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1 -~

ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE 2 Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA s Muestra E- 01 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL $ SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
IRECEPCION DE MUESTRA s 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) H 2.70
DENSIDAD DEL AGUA H 1.0 griem3
Compactacion Método : C
|Prueba N° 1 2 3 4
Nimero de Capas 5 5 5 5
Nuamero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5449.20 5555.60 5581.10 5542.20
Peso del Molde (gr) 3950.00 3950.00 3950.00 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1499.20 1605.60 1631.10 1592.20
Volumen del Molde (cm®) 935.34 935.34 935.34 935.34
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.603 1.717 1.744 1.702
Humedad
Tara N® m T2 3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 114.10 118.00 118.60 120.30
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 91.50 93.50 93.10 92.70
Peso de la Tara (gr) 28.00 28.00 28.00 28.00
Peso del Agua (gr) 22.60 24.50 25.50 27.60
Peso del Suelo Seco (gr) 63.50 65.50 65.10 64.70
Saturacion 100% 1.38 1.34 1.31 1.25
Contenido de Agua (%) 35.59 37.40 39.17 42.66
Peso Volumetrico Seco (g/cm’) 1.182 1.249 1.253 1.193
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 i
. = %) L] Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.2580
1270
NotA 1.260 =<
2 1250 LS
: 14
5 1240
§ 1.230 /
5 /
B 1220
-
]
S 1210
a
1.200
CONDICIONES AMBIENTALES \.
. 1.190
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA i ./
Temperatura Ambiente s 12.6°C ) 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Humedad Relativa : 81% fhimedad (%)
Area donde se realizo los ensayos s Suelos y Pavimentos == Coryade Efemp brociar
Direccion de Laboratorio s Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per( @ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
& (063) 422197 PR undac.edu.pe

La calida es waestrn compromiso.
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DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE 3 Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE : 5corpio02003@ gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

TIPO DE MATERIAL 3 SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION s BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA s 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 3 1.0 gricm3
ICompactau'én Método : C
Prueba N° 1 2 3 4
Nimero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5537.60 5592.20 5567.60 5558.70
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1666.80 1721.40 1696.80 1687.90
Volumen del Molde (cm®) 94414 94414 944.14 944.14
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.765 1.823 1.797 1.788
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 136.10 135.90 136.60 138.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 106.50 105.20 104.60 104.60
Peso de la Tara (gr) 26.20 25.80 26.40 24.90
Peso del Agua (gr) 29.60 30.70 32.00 33.60
Peso del Suelo Seco (gr) 80.30 79.40 78.20 79.70
Saturacion 100% 1.35 1.32 1.28 1.26
Contenido de Agua (%) 36.86 38.66 40.92 42.16
Peso Volumetrico Seco (g/lcm’) 1.290 1.315 1.275 1.258
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.66 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.3150
1.320
NOTA 1.310 /-‘\
)
£
S 1300
2
3 1290 =
(2]
B 1280
- ™
& 1210
CONDICIONES AMBIENTALES 1.260
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.250
Temperatura Ambiente 12.6°C % 37 38 39 40 4 42 4
Humedad (%)
Humedad Relativa 3 81%
i ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimento:
Direccion de Laboratorio s Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri @ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 X undac.edu.pe
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA

BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 01 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA

IRECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 griem3

Compactacion Método : C
|Prueba N° 1 2 3 4
|N|imem de Capas 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5580.20 5680.70 5690.60 5580.70
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1628.90 1729.40 1739.30 1629.40
Volumen del Molde (cm”) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.726 1.832 1.842 1.726
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 108.90 111.50 110.70 108.70
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 85.70 86.70 85.40 83.30
Peso de la Tara (gr) 26.30 26.50 25.10 24.80
Peso del Agua (gr) 23.20 24.80 25.30 25.40
Peso del Suelo Seco (gr) 59.40 60.20 60.30 58.50
Saturacion 100% 1.31 1.28 1.27 1.24
Contenido de Agua (%) 39.06 41.20 41.96 43.42
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.241 1.297 1.298 1.204
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41.60 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.3250
1310
NOTA 1.300 &
= 120
5 1.280
)
= 1.270 \
8 1.260
2 \
E 1.250 / \
B 1,240
@
o 123 \
1.220
CONDICIONES AMBIENTALES 1210 \
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1:200 Ny
Temperatura Ambiente 12.6°C 39 40 41 42 4 44
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
i ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i

2 (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

rectorado@undac.edu.pe

=2
B4 undac.edu.pe
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PPROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

|RECEPCION DE MUESTRA

EQUIPO:
Muestra E - 01* H20 15% +CN 1.5% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
SUELO
ALTERADA
BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gricm3

Compactacién Método : C Agua 15%
|Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 1.5%
|N|'|merv de Capas 5 5 5 5
[Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5594.80 5715.40 5675.30 5610.80
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1643.50 1764.10 1724.00 1659.50
Volumen del Molde (cm®) 944.05 944.05 944.05 944.05
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.741 1.869 1.826 1.758
Humedad
Tara N° ud T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 111.70 115.40 108.30 115.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 96.10 98.70 91.80 96.70
Peso de la Tara (gr) 23.60 23.60 2220 23.95
Peso del Agua (gr) 15.60 16.70 16.50 18.80
Peso del Suelo Seco (gr) 72.50 75.10 69.60 7275
Saturacion 100% 1.7 1.69 1.64 1.59
Contenido de Agua (%) 21.52 22.24 23.1 25.84
Peso Volumetrico Seco (g/cm’) 1.433 1.529 1.476 1.397
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.24 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.5290
1.540
1.530
NOTA 1520 SRS
@ 1510 7
5 150 /
é 1.490 1
@ 1480
8 1410 / L
T 1460 7
3 1450 i
S 1440
a 1.430 d
1.420
CONDICIONES AMBIENTALES 1.410
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1;% =
Temperatura Ambiente 12.6°C 2 2 23 2 2 2
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
X ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

=
B4 undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1 -

CONTACTO DEL SOLICITANTE

ASTM D1557-2,
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

scorpio02003@ gmail.com
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA

EROYECTO BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|REGEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

EQUIPO:

Muestra E - 01* H20 10% +CN 2% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 griem3

Compactacion Meétodo : C Agua 10%
[Prueba N° i 2 3 4 Ceniza 2%
INl'xmem de Capas 5 5 5 5
[Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5800.30 5850.30 5811.20 5775.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1929.50 1979.50 1940.40 1904.40
Volumen del Molde (cm’) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 2.044 2.097 2.056 2.017
Humedad
Tara N° m T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 100.40 102.60 102.50 103.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 88.80 89.70 88.40 87.50
Peso de la Tara (gr) 28.10 26.30 25.90 24.10
Peso del Agua (gr) 11.60 12.90 14.10 15.60
Peso del Suelo Seco (gr) 60.70 63.40 62.50 63.40
Saturacion 100% 1.78 1.74 1.68 1.62
Contenido de Agua (%) 19.11 20.35 22.56 24.61
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.716 1.742 1.677 1.619
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.20 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7420
1.750
1.740 -
NOTA 17w
2 1720 g
L 1710
2 1700
g 16%0
©“ 1,680
B 1610 X
21660
& 1650
1.640
CONDICIONES AMBIENTALES 1.630
o 1.620 &
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1610
Temperatura Ambiente 12.6°C 18 19 2 2 2 2 24 %
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
X ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perli ja)

B (063) 422197

rectorado@undac.edu.pe
B4 undac.edu.pe

UNDAC

La calida es nuestrs compromido.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

" PROCTOR MODIFICADO _
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE
CONTACTO DEL SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

Kevin Moises SOTO CABELLO
scorpio02003@ gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 01 * H20 15% +CN 3% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
IRECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr'em3

Compactacion Método : C Agua 15%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 3%
INl’Amem de Capas 5 5 5 5
[Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5852.40 5912.30 5906.20 5810.60
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1901.10 1961.00 1954.90 1859.30
Volumen del Molde (cm”®) 94412 944.12 944.12 944.12
Peso Volumétrico Humedo (glcm’) 2.014 2.077 2.07 1.969
Humedad
Tara N° m T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 112.10 115.80 11470 11260
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 97.90 100.60 98.90 97.10
Peso de la Tara (gr) 26.30 26.40 2320 25.80
Peso del Agua (gr) 1420 15.20 15.80 15.50
Peso del Suelo Seco (gr) 71.60 7420 75.70 71.30
Saturacion 100% 1.76 1.74 1.73 1.70
Contenido de Agua (%) 19.83 20.49 20.87 21.74
Peso Volumetrico Seco (glem’) 1.680 1.724 1.713 1.618
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD X o
: s (%) 29 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7240
1.740
1.730
MITA 1720 2
& 4 a
"E’ 1.710
S 1700
2 160
3 1680 4
91670
E 1660
| M
2 1650 S
S 1640
1.630
CONDICIONES AMBIENTALES 1,620
5 L]
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA }gsg
Temperatura Ambiente 12.6°C , 19 20 21 2
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos ~ O (e de Bmeyo Frocio

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i

B (063) 422197

rectorado@undac.edu.pe
undac.edu.pe



RECEPCION DE MUESTRA

KL UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
R A FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1 -
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 01* H20 5% +CN 1.5% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 grflem3

|Compactacion Método : C Agua 5%
|Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 1.5%
Nimero de Capas 5 5 5 5
Namero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5680.40 5809.30 5752.40 5710.80
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1809.60 1938.50 1881.60 1840.00
Volumen del Molde (cm®) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Humedo (glcm’) 1.917 2.053 1.993 1.949
Humedad
Tara N° T T2 RE] T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.80 98.70 98.50 98.30
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.10 85.60 84.10 83.90
Peso de la Tara (gr) 24.80 25.30 23.10 24.10
Peso del Agua (gr) 11.70 13.10 14.40 14.40
Peso del Suelo Seco (gr) 56.30 60.30 61.00 59.80
Saturacién 100% 1.73 1.70 1.65 1.63
|Contenido de Agua (%) 20.78 21.72 23.61 24.08
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.587 1.687 1.612 1.571
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.72 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.6870
1.700
NOTA 100 Padn
— . 1.680 /
‘E 1.670 /
S 1660 7
2 1650 /
g 1640 i =
91630
B 10
| U
2 1610 i A
8 1600 -
1590 v
CONDICIONES AMBIENTALES 1.580
5 1.570
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1,560
Temperatura Ambiente 12.6°C 2 2 22 3 24 %
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
. ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ (063) 422197

=
B4 undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calida et nuestr compromico.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: s
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1 -
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE g Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 2 scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA 3 Muestra E - 01 * H20 5% +CN 3% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA 2 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) - 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gricm3
C  wowwewmmnoe 0 0 ] [ eeosowoen |
|compactacién Método : C Agua 5%
|Prueba n° 1 2 3 4 Ceniza 3%
INﬁmem de Capas 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5589.70 5673.90 5706.40 5650.00
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1638.40 1722.60 1755.10 1698.70
Volumen del Molde (cm”) 944,00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.736 1.825 1.859 1.799
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 158.10 158.70 161.90 159.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 138.50 138.50 140.40 136.90
Peso de la Tara (gr) 25.10 25.10 27.60 25.80
Peso del Agua (gr) 19.60 20.20 21.50 22.50
Peso del Suelo Seco (gr) 113.40 113.40 112.80 111.10
Saturacion 100% 1.84 1.82 1.78 1.74
Contenido de Agua (%) 17.28 17.81 19.06 20.25
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.480 1.549 1.562 1.496
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.70 Curva de Compactacién
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5640 -
NOTA 1.560 .
c'g 1.550 /.
\é 1.540 /
§ 1.530 /
“”1% 1.520 /
3 1510
£ s // c
1.490
CONDICIONES AMBIENTALES {466 J
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.470
Temperatura Ambiente 3 12.6°C 17 18 19 2 2
Humedad (%)
P’iumedad Relativa 3 81% —o—urva:db Ensaye Brodior
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio 3 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perl

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per( @ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 B} undac.edu.pe

La calida es nuestra compramica,



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —-
FACULTAD DE INGENIERIA Version: --
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
IC)
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE
CONTACTO DEL SOLICITANTE

PROYECTO

Kevin Moises SOTO CABELLO
scorpio02003 @gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,

PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIAY UBICACION
RECEPCION DE MUESTRA

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

Muestras E - 01 Generales
SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gricm3

ICompactacién G H
[Muestra 5% 10% 15% ) ) () (8) (8) 0o 0
INI’lmero de Capas 5 5 5 5 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5532.03 5564.03 5633.05 5655.00 5870.38 5809.25 5738.23 5649.08
Peso del Molde (gr) 3950.00 3870.80 3951.30 3951.30 3951.30 3870.80 3870.80 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1582.03 1693.23 1681.75 1703.70 1919.08 1938.45 1867.43 1697.78
Volumen del Molde (cm’) 935.34 944.14 944.00 944.00 944,12 944.00 944,16 944.05
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.691 1.793 1.782 1.805 2.033 2.053 1.978 1.798
Humedad
Muestra 5% 10% 15% () (+) () (A) (B) () () () ()
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 117.75 136.70 109.95 159.53 113.80 102.15 97.08 112.73
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 92.70 105.23 85.28 138.58 98.63 88.60 83.68 95.83
Peso de la Tara (gr) 28.00 25.83 25.68 25.90 25.43 26.10 24.33 23.34
Peso del Agua (gr) 25.05 31.48 2468 20.95 15.18 13.55 13.40 16.90
Peso del Suelo Seco (gr) 64.70 79.40 59.60 112.68 73.20 62.50 59.35 72.49
Saturacion 100% 1.32 1.30 1.27 1.80 1.73 1.70 1.68 1.66
Contenido de Agua (%) 38.72 39.64 41.40 18.59 20.73 21.68 22.58 23.31
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.219 1.284 1.260 1.522 1.684 1.688 1.614 1.458
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.64 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.54
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.2840 MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gricm3) 1.6950
Curva de Compactacion "G" Curva de Compactacion "H"
a0 0
_ 1310 = - 18 =
Z 1300 e 2 170 =
S S .700
s 1w = R I ————
= 1280 w1660 B
=9 640
& 1210 & 1620 Ly
T 1260 T 18
g 120 b Z% A
5 120 & 1520 — AY
1230 500 v
480
1220 5 a0 S
1.210 440
38 40 42 18 19 20 2 22 23 24
Humedad (%) Humedad (%)
~&— Curva Ensayo Proctor ~—&— Curva 100% Saturacion o= Ser‘ie52
~@— Series]

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ (063) 422197

[E] rectorado@undac.edu.pe

E undac.edu.pe

UNDAC

La calida ce wucotro compromisa,



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2 -

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 02 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gricm3

ICompaclacién Método : C
Prueba N° 1 2 3 4
Nimero de Capas 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5403.10 5431.30 5410.50 5402.80
Peso del Molde (gr) 3950.00 3950.00 3950.00 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1453.10 1481.30 1460.50 1452.80
Volumen del Molde (cm”) 935.34 935.34 935.34 935.34
Peso Volumétrico Humedo (glcm’) 1.554 1.584 1.561 1.553
Humedad
Tara N° T T2 T T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 82.80 82.20 83.10 8423
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.40 66.40 66.40 67.01
Peso de la Tara (gr) 26.20 25.40 24.90 24.80
Peso del Agua (gr) 15.40 15.80 16.70 17.22
Peso del Suelo Seco (gr) 41.20 41.00 41.50 4221
Saturacion 100% 1.34 1.32 1.29 1.28
Contenido de Agua (%) 37.38 38.54 40.24 40.80
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.131 1.143 1.113 1.103
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3 ‘o
: - (%) i e Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.1440
1.150
NOTA
& 1140 N
£
L
2 /
§ 1.130
w
k]
2 1.120
5 \
a
CONDICIONES AMBIENTALES 1110 \
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA -
Temperatura Ambiente 12.6°C I 37 38 39 40 4
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos r# =it Ens gy Foucios

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert =

& (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

rectorado@undac.edu.pe U N DAC

La calida es nuestia compramiso.

K undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2 -
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 3 scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION E BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) H 2.70
DENSIDAD DEL AGUA H 1.0 gr/lem3
ICompactacién Meétodo : C
|Prueba n° 1 2 3 4
INﬁmem de Capas 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5520.20 5570.30 5549.40 5526.50
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1649.40 1699.50 1678.60 1655.70
Volumen del Molde (cm”) 944.14 944.14 944.14 94414
Peso Volumétrico Humedo (glcm’) 1.747 1.800 1.778 1.754
Humedad
Tara N° m T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 101.50 100.80 102.40 101.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 89.50 87.50 89.10 88.80
Peso de la Tara (gr) 24.80 23.30 2410 25.40
Peso del Agua (gr) 26.10 26.20 27.10 26.80
Peso del Suelo Seco (gr) 64.70 64.20 65.00 63.40
Saturacién 100% 1.29 1.28 1.27 1.26
Contenido de Agua (%) 40.34 40.81 41.69 42.27
Peso Volumetrico Seco (glem’) 1.245 1.278 1.255 1.233
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.81 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.2780
1.280
NOTA /\
© 1270
£
L
:DJ /
1.260
: / \
w
B
2 1250
z /
3 ¢
1.240
CONDICIONES AMBIENTALES \
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.230
Temperatura Ambiente : 12.6°C 0 il a2 43
Humedad (%)
Humedad Relativa B 81%
) ~&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos 3 Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 PR undac.edu.pe

La calida e wucstro compromica.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: ---
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
'ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE E scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA B ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) E 2.70
DENSIDAD DEL AGUA L 1.0 grlem3
Icompaclacién Método : C
Prueba N° 1 2 3 4
Nimero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5401.90 5420.10 5467.70 5451.60
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1450.60 1468.80 1516.40 1500.30
Volumen del Molde (cm’) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.537 1.556 1.606 1.589
Humedad
TaraN°® ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 102.55 100.50 103.70 102.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 80.80 78.20 79.90 78.80
Peso de la Tara (gr) 27.80 24.70 25.00 26.80
Peso del Agua (gr) 2175 22.30 23.80 23.40
Peso del Suelo Seco (gr) 53.00 53.50 54.90 52.00
Saturacién 100% 1.28 1.27 1.24 1.22
Contenido de Agua (%) 41.04 41.68 43.35 45.00
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.090 1.098 1.121 1.096
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.35 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.1210
1.130
NOTA
& 1120 B
£
S
)
1.110
§
w
B
2 1100
g N
8
1.090
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1,080
Temperatura Ambiente : 126°C 40 4“ 42 43 44 45 46
Humedad (%)
Humedad Relativa 5 81%
3 ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos B Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pertl @ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 [} undac.edu.pe

La calida es nuestrn compromico,
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D4 UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
ou;vﬁ Cx FACULTAD DE INGENIERIA Version: ---
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2 »
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE s scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02+ H20 15% +CN 1.5% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYQ
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 3 1.0 gr/em3
Compactacion Método : C Agua 15%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 1.5%
|N|'|mem de Capas 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5601.50 5721.80 5707.90 5585.30
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1650.20 1770.50 1756.60 1634.00
Volumen del Molde (cm®) 944.05 944.05 944.05 944.05
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.748 1.875 1.861 1.731
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 86.90 98.60 113.00 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 78.20 86.10 97.20 83.70
Peso de la Tara (gr) 25.90 24.10 23.00 20.50
Peso del Agua (gr) 8.70 12.50 15.80 14.80
Peso del Suelo Seco (gr) 52.30 62.00 7420 63.20
Saturacion 100% 1.86 1.75 1.7 1.65
Contenido de Agua (%) 16.63 20.16 21.29 23.42
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.499 1.561 1.534 1.402
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.16 C de G »
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5610 urva.de Compactacion
1.580
NOTA 1.570
1.560 =
@ 150
2 4510
§ 1.500 4
3 14%
- 1480
S 1470
B 1460
8 } 450
1
1
]
1
1

CONDICIONES AMBIENTALES 0

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 3(1)8 Y
Temperatura Ambiente H 12.6°C 390 16 17 18 19 2 2 2 23 24
Humedad Relativa : 81% Humedad (%)

Area donde se realizo los ensayos E Suelos y Pavimentos ~@-—Curva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(l @ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
2 (063) 422197 X undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: e
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2 -
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 2 scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA % Muestra E - 02 + H20 10% +CN 2% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL s SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA s ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION 2 BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA g 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) H 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 3 1.0 grlem3
ICampac!acién Meétodo : C Agua 10%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 2%
Nimero de Capas 5 5 5 5
Numero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5119.10 5267.90 5291.40 5246.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1248.30 1397.10 1420.60 1375.40
Volumen del Molde (cm’®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.322 1.480 1.505 1.457
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 83.50 87.10 85.30 84.60
Peso de la Tara (gr) 20.70 23.40 21.00 20.50
Peso del Agua (gr) 9.40 11.80 12.80 13.90
Peso del Suelo Seco (gr) 62.80 63.70 64.30 64.10
Saturacion 100% 1.92 1.80 1.75 1.70
Contenido de Agua (%) 14.97 18.52 19.91 21.68
Peso Volumetrico Seco (g/cm®) 1.150 1.249 1.255 1.197
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.40 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.2590
1.270
NOTA 1290 EEEE§
1250 —»
"E’ 1.240
L 1230
5 12
g 1210
g 1.200 ]
S 119
2 1180
& 1170
1.160
CONDICIONES AMBIENTALES 1.150
3 1.140
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1130
Temperatura Ambiente 3 12.6°C 16 17 18 19 2 2 2
Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
i ~&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio s Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(l _@_ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 X undac.edu.pe
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~ PROCTOR MODIFICADO
_ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE s scorpio02003@ gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + H20 15% +CN 3% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA E ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) g 2.70
DENSIDAD DEL AGUA g 1.0 gr/em3
ICampacfacia'n Método : C Agua 15%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 3%
Nimero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5500.70 5726.80 5632.70 5545.10
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1549.40 1775.50 1681.40 1593.80
Volumen del Molde (cm’) 94412 94412 94412 944.12
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.641 1.881 1.781 1.688
Humedad
Tara N° m T2 RE] T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 71.10 77.10 85.70 75.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 62.70 66.80 72.80 63.70
Peso de la Tara (gr) 21.00 21.50 25.00 22.80
Peso del Agua (gr) 8.40 10.30 12.90 11.50
Peso del Suelo Seco (gr) 41.70 45.30 47.80 40.90
Saturacion 100% 1.75 1.67 1.56 1.53
Contenido de Agua (%) 20.14 22.74 26.99 28.12
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.366 1.532 1.402 1.318
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5 e
: : (%) 228 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5320
.550
NOTA g
520
& 510
g a8 Z
5 1 z
2 148 -
450
37 ;
B 1420
3 148 =L
S 1390 ——F
o 1) Ay
360 & Y
CONDICIONES AMBIENTALES 338 \
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA g?é
Temperatura Ambiente : 12.6°C I 20 21 22 232 24 25 26 27 28 29
Humedad Relativa E 81% Hhitnedad (%)
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos =Sl Eneyn ot on
Direccion de Laboratorio s Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 <] undac.edu.pe

La calida ee wucstro compromico.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: e
FACULTAD DE INGENIERIA Version: ---
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
)
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2 d
“PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE E Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE 5 scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + H20 5% +CN 3% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
|REGEPCION DE MUESTRA s 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) 3 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 7 1.0 gr/em3
ICompactacio'n Método : C Agua 5%
|Prucba e 1 2 3 4 Ceniza 3%
INﬁmern de Capas 5 5 5 5
[Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5719.00 5797.02 5762.00 5705.30
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1848.20 1926.22 1891.20 1834.50
Volumen del Molde (cm®) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.958 2.040 2.003 1.943
Humedad
Tara N°® m T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 99.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 11.20 11.85 13.00 16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacién 100% 1.78 1.73 1.67 1.51
Contenido de Agua (%) 19.05 20.88 22.69 29.14
Peso Volumetrico Seco (glem’) 1.644 1.688 1.633 1.505
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.88 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.6880
1.700
1.690
0TA 1.680
1.670
& 1.660
S o
5 1630 =
@ 1.620
3 1610
9 1600
® 159
T 1580
1550
1.540
CONDICIONES AMBIENTALES ]ggg
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 12{1)8 L
Temperatura Ambiente . 12.6°C 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
) ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio - Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i [E] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 B<] undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2 -
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE E scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + H20 5% +CN 1.5% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL i SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA E 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA z 1.0 gricm3
ICompacfacién Método : C Agua 5%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 1.5%
Nimero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5342.70 5419.20 5462.80 5397.50
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1391.40 1467.90 1511.50 1446.20
Volumen del Molde (cm’) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.474 1.555 1.601 1.532
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 84.70 90.70 90.00 91.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 7450 78.00 75.60 74.50
Peso de la Tara (gr) 23.30 24.60 23.70 22.80
Peso del Agua (gr) 10.20 12.70 14.40 16.70
Peso del Suelo Seco (gr) 51.20 53.40 51.90 51.70
Saturacion 100% 1.75 1.64 1.54 1.44
Contenido de Agua (%) 19.92 23.78 27.75 32.30
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.229 1.256 1.253 1.158
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.00 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.2620
1.270
NOTA 1.260 &
~ 1250
e}
\E 1.240
5 1.230
§ 1.220 \
91210
-3
S 1200
2 1.190
8 1.180
CONDICIONES AMBIENTALES L0
. 1.160
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.150 i
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
. —&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio E Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert @ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 [BX undac.edu.pe

La ealida es nuestio compromica.



CONTACTO DEL SOLICITANTE

PROYECTO

scorpio02003 @gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
FACULTAD DE INGENIERIA Version: --
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
~_PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142_
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
RECEPCION DE MUESTRA

Muestras E - 02 Generales
SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gricm3

ICompactacién G H
[Muestra % 10% 1% () (B) ) () ) () ) (+) 00
INl’lmero de Capas 5 5 5 5 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5411.93 5541.60 5435.33 5231.15 5654.13 5745.83 5601.33 5405.55
Peso del Molde (gr) 3950.00 3870.80 3951.30 3870.80 3951.30 3870.80 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1461.93 1670.80 1484.03 1360.35 1702.83 1875.03 1650.03 1454.25
Volumen del Molde (cm®) 935.34 944.14 944.00 944.00 944.05 944.16 944.12 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glem®) 1.563 1.770 1.572 1.441 1.804 1.986 1.748 1.541
Humedad
Muestra 5% 10% 15% (A) (B) 0 () (%) (1) (+) ()6
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 83.08 101.65 109.95 97.10 99.25 97.33 77.28 89.15
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 66.80 88.73 79.43 85.13 86.30 84.31 66.50 75.65
Peso de la Tara (gr) 25.33 24.40 26.08 21.40 23.38 27.38 258 23.60
Peso del Agua (gr) 16.28 26.55 281 11.98 12.95 13.01 10.78 13.50
Peso del Suelo Seco (gr) 41.48 64.33 53.35 63.73 62.93 56.94 43.93 52.05
Saturacion 100% 1.31 1.28 1.25 1.79 1.73 1.67 1.62 1.59
Contenido de Agua (%) 39.25 4.27 42.76 18.79 20.58 22.85 24.53 25.94
Peso Volumetrico Seco (g/cm’) 1.122 1.253 1.101 1.213 1.49%6 1.616 1.403 1.223
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.25 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.01
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.2760 MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.6350
Curva de Compactacion "G" Curva de Compactacion "H"
1.780 —
o 280 s 1680 B===2 ~—]
2 <2
S 1230 = 5 1580 =
5 = / \
& 3 1480
= 1180 g \
3 G 1380
é 1.130 §
B v \ 1.280 / \
1.080 1.180
39 4 43 18 20 22 24 26
Humedad (%) Humedad (%)
~&—Curva Ensayo Proctor ~&— Curva 100% Saturacion == Ser?esQ
~&— Series1

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ (063) 422197

[E rectorado@undac.edu.pe
E undac.edu.pe

La calida e wucstro compramiso.
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_PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA E 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 2 1.0 grlcm3

Compactacion Método : C
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5363.10 5391.30 5410.50 5392.80
Peso del Molde (gr) 3950.00 3950.00 3950.00 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1413.10 1441.30 1460.50 1442.80
Volumen del Molde (cm’) 935.34 935.34 935.34 935.34
Peso Volumétrico Humedo (glcm’) 1.511 1.541 1.561 1.543
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 82.80 8220 83.10 84.23
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.40 66.70 66.90 67.40
Peso de la Tara (gr) 26.20 25.40 2490 24.80
Peso del Agua (gr) 15.40 15.50 16.20 16.83
Peso del Suelo Seco (gr) 4120 4130 42.00 42.60
Saturacion 100% 1.34 1.34 1.32 1.31
Contenido de Agua (%) 37.38 37.53 38.57 39.51
Peso Volumetrico Seco (glem’) 1.100 1.120 1.127 1.106
OP.TIMO CONTENIDO DF HUMEDAD (%) 38.25 Curva de Compactacién
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.1280
1.130
NOTA
(:g 1120 / /_\\
2
g
9 1110
K]
3 N
S 1100 =
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1090
Temperatura Ambiente : 12.6°C 37 38 39 40
Humedad Relativa ) 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos == (urva te Ensaym Procior
Direccion de Laboratorio E Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri
Q. Los Proceres - 703, Gorro de Pasco, Pasco - Pert  [E]  reclorado@undacedupe @ BB -~ A~
@ (063) 422197 B undac.edu.pe U N DAC
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E- 03 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 grlem3

ICompactacién Meétodo : C
|Prueba n° 1 2 3 4
|Nimero de Capas 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5480.20 5540.30 5575.40 5506.50
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1609.40 1669.50 1704.60 1635.70
Volumen del Molde (cm”) 944.14 944.14 944.14 944.14
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.705 1.768 1.805 1.732
Humedad -
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 101.50 100.80 102.40 101.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 91.50 89.10 91.10 90.80
Peso de la Tara (gr) 24.80 23.30 24.10 2540
Peso del Agua (gr) 26.10 26.20 27.10 26.80
Peso del Suelo Seco (gr) 66.70 65.80 67.00 65.40
Saturacion 100% 1.31 1.30 1.29 1.28
Contenido de Agua (%) 39.13 39.82 40.45 40.98
Peso Volumetrico Seco (glem®) 1.225 1.265 1.285 1.229
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.25 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.2870 S5
NOTA 1.290
T o ==
\? 1270
3 = X
g 1.260 \
7 1.250
8 1.240 \
CONDICIONES AMBIENTALES 1.230 \
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.220 4
Temperatura Ambiente 12.6°C 3 40 4
Humedad (%)
I’iumedad Relativa 81% S ——
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Q  Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti =

@ (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

rectorado@undac.edu.pe
B4 undac.edu.pe
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DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E-03 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gricm3

Compactacion Meétodo : C
|Prueba N° 1 2 3 4
INl'xmem de Capas 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5301.90 5320.10 5367.70 5351.60
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1350.60 1368.80 1416.40 1400.30
Volumen del Molde (cm®) 944,00 944,00 944,00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.431 1.450 1.500 1.483
Humedad
Tara N° m T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 102.55 100.50 103.70 102.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 80.70 78.20 79.90 78.70
Peso de la Tara (gr) 27.80 24.70 25.00 26.80
Peso del Agua (gr) 21.85 22.30 23.80 23.50
Peso del Suelo Seco (gr) 52.90 53.50 54.90 51.90
Saturacion 100% 1.28 1.27 1.24 1.21
Contenido de Agua (%) 41.30 41.68 43.35 45.28
Peso Volumetrico Seco (g/cm’) 1.013 1.023 1.047 1.021
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.35 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.0470
1.050
NOTA /\
@ 1.040
£
<
L
@ 1.030
& /
-3
2 1020 A
c
1]
1.010
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1,000
Temperatura Ambiente 12.6°C 4 42 43 44 &g 46
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
X ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

v Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti

2 (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perli

rectorado@undac.edu.pe
XK undac.edu.pe
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DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

EQUIPO:

Muestra E - 03 + H20 15% +CN 3% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCIDN DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr'em3

Compactacion Método : C Agua 15%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 3%
INlimem de Capas 5 5 5 5
[Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5651.50 5848.80 5857.90 5615.30
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1700.20 1897.50 1906.60 1664.00
Volumen del Molde (cm’) 944.05 944.05 944.05 944.05
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.801 2.010 2.020 1.763
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 86.90 98.60 113.00 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 77.70 85.80 96.10 83.50
Peso de la Tara (gr) 25.90 24.10 23.00 20.50
Peso del Agua (gr) 9.20 12.80 16.90 15.00
Peso del Suelo Seco (gr) 51.80 61.70 73.10 63.00
Saturacion 100% 1.82 1.73 1.66 1.64
Contenido de Agua (%) 17.76 20.75 23.12 23.81
Peso Volumetrico Seco (g/lem’) 1.529 1.665 1.640 1.424
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.00 c 456 ..
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.6560 urva de ompactacwn
1.700
NOTA
—~ 1650 P
r)
: \
S
5 1600
P
; \
S 1550
3 I \
g 1500
3 |
CONDICIONES AMBIENTALES 4D
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA l
} N 1.400
Temperatura Ambiente 126°C 17 18 19 20 21 2 23 24 25 %
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos @~ Curva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

B (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

=
[ undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe
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ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

|RECEPCION DE MUESTRA

EQUIPO:
Muestra E - 03 + H20 15% +CN 1.5% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
SUELO
ALTERADA
BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gricm3

ICampacracién Meétodo : C Agua 15%
|Prucba n® 1 2 3 4 Ceniza 1.5%
INﬁmem de Capas 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5459.10 5617.90 5641.40 5596.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1588.30 1747.10 1770.60 1725.40
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcm’) 1.683 1.851 1.876 1.828
Humedad
Tara N° T T2 RK] T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 82.50 86.10 84.30 83.60
Peso de la Tara (gr) 20.70 23.40 21.00 20.50
Peso del Agua (gr) 10.40 12.80 13.80 14.90
Peso del Suelo Seco (gr) 61.80 62.70 63.30 63.10
Saturacion 100% 1.85 1.74 1.70 1.65
Contenido de Agua (%) 16.83 20.41 21.80 23.61
Peso Volumetrico Seco (g/cm’) 1.440 1.537 1.540 1.479
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.20 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5440
1.560
NOTA 1:452
£ 1530 \
£ 1520
=2
= 1510
3 1500
7 1490
B 1480 w
c
& 1470
1.460
CONDICIONES AMBIENTALES 1.450
., 1.440
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.430
Temperatura Ambiente 12.6°C 16 7 18 19 20 2 z 3 %
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
) ~&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(l
I (063) 422197

=
P4 undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

UNDAC
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57-2, NTP 339,142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE 3 Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE $ scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + H20 5% +CN 1.5% PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA s 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 3 1.0 gricm3
ICompamcién Método : C Agua 5%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 1.5%
Numero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5720.70 5866.80 5802.70 5765.10
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1769.40 1915.50 1851.40 1813.80
Volumen del Molde (cm") 94412 944.12 944.12 94412
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.874 2.029 1.961 1.921
Humedad
Tara N°® ™ T2 3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 71.10 77.10 85.70 75.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 63.00 66.40 7240 63.30
Peso de la Tara (gr) 21.00 21.50 25.00 22.80
Peso del Agua (gr) 8.10 10.70 13.30 11.90
Peso del Suelo Seco (gr) 42.00 44.90 47.40 40.50
Saturacion 100% 1.77 1.64 1.54 1.50
Contenido de Agua (%) 19.29 23.83 28.06 29.38
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.571 1.638 1.531 1.485
OP'TIMO CONTENIDO D.E HUMEDAD (%) 23.83 Curva de Compactaci()n
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/em3) 1.6380
1.650
1.640
NOTA 1630
& 1620
£ 1610
= 1600
2 1590
S 1580
§ 1570 o
1.560
E 1.550
2 1540
& 153
1.520 AN
CONDICIONES AMBIENTALES 12(1)8
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA mgg >
Temperatura Ambiente 3 12.6°C 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Humedad Relativa : 81% Fumedad (%)
Area donde se realizo los ensayos 2 Suelos y Pavimentos Faryade:neayo Broctor
Direccion de Laboratorio 3 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert LE]_ rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ (063) 422197 PR undac.edu.pe

La calida ee wuestrn compromisa,
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DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3%
SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 grf'em3

| Compactacion Método : C Agua 5%
|Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 3%
Nimero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5669.00 5747.02 5762.00 5725.30
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1798.20 1876.22 1891.20 1854.50
Volumen del Molde (cm") 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.905 1.987 2.003 1.964
Humedad
Tara N° T T2 3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.90 98.10 99.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 11.20 11.85 13.00 16.00
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacion 100% 1.78 1.73 1.67 1.51
Contenido de Agua (%) 19.05 20.88 22.69 29.14
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.600 1.644 1.633 1.521
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.88 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.6440
1.660
NOTA 100 y_
__ 1640 =
‘E 1.630
S 1620
2 1610
3 1600
9 1590
-]
ﬂ 1.580
2 1570
& 1560
1.550
CONDICIONES AMBIENTALES 1.540
& 1.530
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1,520
Temperatura Ambiente 12.6°C 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
N ~—&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavi to:
Direccion de Laboratorio Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peni

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti jaj

@ (063) 422197

4 undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe
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PROCTOR MODIFICADO
A_Sl' M D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@ gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 03 + H20 10% +CN 2%
SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de

Ceniza

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 grlem3

ICampactacién Método : C Agua 10%
Prueba N° 1 2 3 4 Ceniza 2%
Nimero de Capas 5 5 5 5
Nimero de Golpes 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5642.70 5799.20 5792.80 5727.50
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1691.40 1847.90 1841.50 1776.20
Volumen del Molde (cm’) 944.00 944.00 944.00 944,00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.792 1.958 1.951 1.882
Humedad
TaraN°® ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 84.70 90.70 90.00 91.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 74.50 77.00 7520 7450
Peso de la Tara (gr) 23.30 24.60 23.70 22.80
Peso del Agua (gr) 10.20 13.70 14.80 16.70
Peso del Suelo Seco (gr) 51.20 52.40 51.50 51.70
Saturacion 100% 1.75 1.58 1.52 1.44
Contenido de Agua (%) 19.92 26.15 28.74 32.30
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.494 1.552 1.515 1.422
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.15 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5520

1.580
NOTA 1.560 ]
@ 1540
§
E‘” 1.520 2% W]
§ 1.500 r
91480
2
3 1.460
& 1440
1.420 .
CONDICIONES AMBIENTALES 0
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.380
Temperatura Ambiente 12.6°C 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
" ~&— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

& (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

=

rectorado@undac.edu.pe

[P undac.edu.pe
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DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE
CONTACTO DEL SOLICITANTE

Kevin Moises SOTO CABELLO
scorpio02003 @gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN,

PROYECTD PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
|RECEPCION DE MUESTRA

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

Muestras E - 03 Generales
SUELO

ALTERADA

BATANCHACA, YANACANCHA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 grlem3

lCompaclacién G H
[Muestra % 10% 15% 40 () (9 ) () 0 (8) (B)
[Nimero de Capas 5 5 5 5 5 5 5 5
|Nimero de Golpes 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5389.43 5525.60 5335.33 5578.65 5743.38 5725.83 5788.83 5740.55
Peso del Molde (gr) 3950.00 3870.80 3951.30 3870.80 3951.30 3870.80 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1439.43 1654.80 1384.03 1707.85 1792.08 1855.03 1837.53 1789.25
Volumen del Molde (cms) 935.34 944.14 944.00 944.00 944.05 944.16 944.12 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glem®) 1.539 1.753 1.466 1.809 1.898 1.965 1.946 1.895
Humedad
Muestra 5% 10% 15% () () () () (%) () ) (8) (B)
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 83.08 101.65 102.24 97.10 99.25 97.33 77.28 89.15
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.10 90.63 79.38 84.13 85.78 84.31 66.28 75.30
Peso de la Tara (gr) 25.33 24.40 26.08 21.40 23.38 27.38 22.58 23.60
Peso del Agua (gr) 15.98 26.55 22.86 12.98 13.48 13.01 11.00 13.85
Peso del Suelo Seco (gr) 41.78 66.23 53.30 62.73 62.40 56.94 43.70 51.70
S ion 100% 1.33 1.30 1.25 1.73 1.70 1.67 1.61 1.57
C ido de Agua (%) 38.26 40.09 42.89 20.69 21.59 22.85 25.17 26.79
Peso Volumetrico Seco (g/cm’) 1.113 1.251 1.026 1.499 1.561 1.599 1.555 1.495
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.03 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.17
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.2090 MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.2440
Curva de Compactacion "G" Curva de Compactacion "H"
1.750
1.330
b — 1.730 ®.
_— Eee=s 1710
& & 1690
2 — e e 1en0 -
< 1230 2 1.650
2 2 1630
1.180 S 1610
& o 3 isw ———- .
h=] i o
2 = R s = ~
é 1.080 é 1.530
1.510
1.030 = 1.490 . e
1.470
0.980 1.450
38 39 40 41 42 43 20 21 22 23 24 25 26 27
Humedad (%) Humedad (%)
~&— Curva Ensayo Proctor ~&— Curva 100% Saturacion -6 Ser:;es2
~@— Series1

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ (063) 422197

[E rectorado@undac.edu.pe
E undac.edu.pe

La calida es wucstro compramiso.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Cédigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: R
Escuela de F ion Prof | de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pigina: 1

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA MuestraE - 01 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 balsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
N* de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 12450 12450 12450
N* de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
ion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antesde Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Hamedo (g) 11540.10 12190.00 11360.70 11620.00 10679.90 111456
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 3751.20 4401.10 3571.80 3831.10 2891.00 3356.70
Volumen del Molde (cmi’) 2271.07 2271.07 2271.07 22711.07 2211.07 2271.07
Densidad Himeda (g/cm?) 165 194 157 1.69 127 148
Numero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Himedo + Tara (g) 102.40 | 105.70 93.50 95.80 97.70 88.10 2.6 884 91.30
Suelo Seco + Tara (g) 8080 81.60 72.70 75.30 76.80 69.90 72.2 707 7130
Peso Agua (g) 2160 2410 20.80 2050 2090 18.20 2040 17.70 2000
Peso Tara (g) 2510 25.40 25.10 2530 2560 26.60 2470 2390 2410
Peso Muestra Seca (g) 5570 56.20 47.60 50.00 51.20 43.30 47.50 46.80 4720
Contenido Humedad (%) 38.78% | 42.88% | 43.70% | 41.00% | 40.82% | 42.03% | 42.95% 37.82% | 42.37%
Humedad (%) 40.83% 43.70% 40.91% 42.03% 40.38% 42.37%
Densidad Seca (g/cm’) 1173 1.349 1.116 1.188 0.907 1.038
ENS, . materlal | 9% expansion  [% exp. del ensavol
Tiempo A B c cpabase < 1% .
Acumulado Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento s -nze <
(Hs) (Dias) Deform. (mm) (%) Deform. (mm) (%) Deform. (mm) (%) shve para usT @ma cpa base ya quel
utiidad 3 expason deta muesraes
0 hr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 < 1%,
24hr 1 0.622 0622 0.500 0.876 0.876 0.704 1.137 1137 0913
48 hr 2 1.245 1.245 1.000 1753 1.753 1.408 2273 2273 1826
72hr 3 1.867 1.867 1.500 2629 2629 212 3410 3410 2739
96 hr 4 2.489 2489 1.999 3.505 3.505 2815 4547 4547 3652
I ——_ T —
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 56.08 286 46.91 2.3 2549 1.30 mm glem2
127 0.050 7291 371 71.99 3.67 3620 1.84 254 702
191 0.075 8922 454 8249 420 4833 2.46 5.08 1054
254 0.100 108.60 553 7.88 89.22 454 6.47 56.08 2.86 4.07 7.62 1335
3.18 0.125 123.89 6.31 93.20 475 6079 3.10 10.16 1616
381 0.150 140.72 717 9453 4.81 6271 3.19 127 1827
445 0.175 161.11 8.21 9871 5.03 6360 3.24
5.08 0.200 178 .96 911 8.65 102.17 5.20 494 64.75 3.30 470
7.62 0.300 196.84 10.13 111.05 5.66 66.79 3.40
1016 0.400 220.26 11.22 1247 573 69.34 3.53
1270 0.500 230.45 1174 120.22 6.12 7393 377
15.24 0.600 240 65 12.26 127.16 6.48 77.50 3.95
1778 0.700 250.85 1278 150.81 7.68 8056 4.10
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente 126°C
Humedad Relativa 81%
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Praceres sin - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perll

v Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perl

@ (063) 22197

[E] rectorado@undac.edu.pe
E undac.edu.pe

UNDAC

La calida e nucstro comproméao.
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NP FACULTAD DE INGENIERIA Version: 2
Escuela de F ion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pigina: 2

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE |equipo:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE -02 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELD
[CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azu, 1 balsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124550 12450 12450
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antesde Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo () 11610.10 12260.00 11430.70 11990.00 11049.90 11615.6
Peso del Malde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 3821.20 4471.10 3641.80 4201.10 3261.00 3826.70
Volumen del Molde (cm’) 271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07
Densidad Himeda (glcm) 1.68 1.97 1.60 1.85 144 168
Nimero de Ensayo 1-A | 1-B 1-¢ 2-a | 2-B | 2-¢ 3-A 3-8 3-C
Suelo Hiimedo + Tara (g) 10340 | 10670 | 9450 | 9480 | %670 [ &7.10 916 87.4 9030
Suelo Seco + Tana (q) 8180 | 83.00 [ 7370 | 7530 | 7580 | 68.90 72.2 69.7 7060
Peso Agua (g) 2160 | 2370 | 2080 | 195 | 2000 | 1820 | 19.40 | 1770 19.70
Peso Tara (g) 2510 | 2540 | 2510 | 2530 | 260 [ 2660 | 2470 | 2390 | 2410
Peso Muestra Seca (g) 5670 | 57.60 | 4860 | 5000 | 5020 | 4230 | 4750 | 4580 [ 4650
Contenido Humedad (%) 38.10% | 41.15% | 42.80% | 30.00% | 41.63% | 43.03% | 4084% | 3s65% | 423
Humedad Promedio (%) 39.62% 42.80% 40.32% 43.03% 39.74% 42.31%
Densidad Seca (g/cm’) 1.205 1.379 1.143 1293 1.028 1.184
. s [N ECe) Sy
A B c cpabase < 1%
Jl::.:ﬁ Tockira Hinchamiento Leikica Hinchamiento Lectura |  Hinchamiento s -bxe <m o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) %) Deform. | (mm) 2] Deform. | (mm) | (%) shve i e ya 1
utmdad Ia expanson dela muesraes
onr 0 0000 | 0000 0.000 0000 | 0000 0.000 0000 | 0000 | 0000 <13
24hr 1 0572 | 0572 0.459 0889 | 0889 0714 1143 | 1143 | o918
48hr 2 1143 | 1143 0.918 1778 | 1778 1428 2286 | 2286 | 1836
72hr 3 1715 | 1715 1377 2667 | 2667 2142 3429 | 3420 | 2754
96 hr 4 2286 | 2286 1.836 3556 | 3.556 2856 4572 | 4572 | 3672
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZ0 % CBR
0.00 0.000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
064 0025 61.18 312 56.08 2.86 2141 1.09 mm gem2
127 0.050 7699 3.92 81.17 413 3416 1.74 254 702
1.91 0075 9330 475 91.67 467 4120 2.10 5.08 1054
254 0.100 113.70 579 825 | 10146 5.17 7.36 46.91 2.39 3.40 7.62 1335
3.18 0125 128.99 6.57 107.48 5.47 4856 2.47 10.16 1616
381 0150 145.82 7.43 111.86 5.70 5048 257 127 1827
445 0175 166.21 8.47 115.02 5.86 5136 2.62
5.08 0.200 184.06 937 889 | 117.47 5.98 5.68 52.51 267 381
7.62 0.300 203.94 1039 12022 6.12 5455 2.78
10.16 0.400 25.35 1148 12165 6.20 57.10 2.91
1270 0500 235.55 12.00 129.40 6.59 6169 3.44
15.24 0.600 24575 1252 136.33 6.94 65.26 332
1778 0.700 255.94 1304 159.99 8.15 68.32 3.48
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente : 126°C
Humedad Relativa D o81%
Area donde se reaizo los ensayos : Suelosy Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres sin - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peril

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perii E) rectorado@undac.edu.pe U N D AC
B (063 «22197 B4 undac.edu.pe

La calida e wucstro com fromeso.



Wwba UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —

NP FACULTAD DE INGENIERIA Version: e
Escuela de F; ion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pigina: 3

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
: CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE -03 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales de color azul, 1bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 12450 12450 12450
N* de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
ion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antesde Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Hamedo (g) 11580.10 11840.00 11400.70 11660.00 11019.90 11385.6
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 3791.20 4051.10 3611.80 3871.10 3231.00 3596.70
Volumen del Molde (cm’) 2271.07 22711.07 22711.07 2271.07 221.07 2271.07
Densidad Himeda (g’cm’) 1.67 178 1.59 1.70 142 158
|Nimero de Ensayo 1-A 1-8B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-Cc
Suelo Himedo + Tara (g) 103.40 | 106.70 94.50 94.80 96.70 87.10 916 87.4 90.30
Suelo Seco + Tara (g) 80.80 83.00 74.20 75.30 75.80 69.10 72.2 68.4 7130
Peso Agua (g) 2260 23.70 20.30 19.50 20.90 18.00 19.40 19.00 19.00
Peso Tara (g) 2510 25.40 25.10 25.30 25.60 26.60 2470 2390 2410
Peso Muestra Seca (g) 5570 57.60 49.10 50.00 50.20 42.50 47.50 4450 4720
Contenido Humedad (%) 40.57% | 41.15% | 41.34% | 39.00% | 41.63% | 42.35% | 40.84% | 4270% | 40.25%
i (%) 40.86% 41.34% 40.32% 42.35% $N.77% 40.25%
|Densidad Seca (g/em?) 1.185 1.262 1.133 1.197 1.004 1.129
1 —— R e ey
Tiempo A B c cpabase <1% om
Acumulado Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento b -nme <
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) Deform. | (;mm) (%) sive para usx Mo cp2 base ya quel
utndad 13 expanson de la muesiraes
Ohr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 < 1%.
24hr 1 0572 0.572 0.459 0.953 0.953 0.765 1.588 1.588 1275
48 hr 2 1.270 1.270 1.020 1.905 1.905 1.530 3175 3175 2550
72hr 3 1715 1715 1.377 2.858 2.858 2.295 4763 4763 3825
96 hr 4 2.286 2.286 1.836 3.810 3.810 3.060 6.350 6.350 5.100
T L —
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO %CBR CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 66.28 338 53.02 2.70 2141 1.09 mm glem2
127 0.050 8209 418 78.11 3.98 31.10 1.58 254 702
1.91 0.075 98.40 501 93.71 477 36.10 1.84 5.08 1054
254 0.100 118.80 6.05 8.62 105.54 5.38 7.66 38.75 1.97 281 7.62 1335
318 0.125 134.09 6.83 12.57 5.73 4142 21 10.16 1616
381 0.150 150.92 7.69 120.02 6.1 4232 216 127 1827
445 0.175 171.31 872 123.18 6.27 4320 2.2
5.08 0.200 189.15 963 914 125.63 6.40 6.07 43.34 2.21 3.14
7.62 0.300 202.92 10.33 127.36 6.49 4436 2.26
10.16 0.400 230.45 1174 128.79 6.56 4691 2.39
1270 0.500 240.65 12.26 136.54 6.95 5149 2.62
15.24 0.600 250.85 1278 148.57 757 55.06 2.80
1778 0.700 261.04 13.29 167.13 8.51 58.12 2.9
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente © 126°C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensayos  :  Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per
9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(l [E rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (083 22197 B4 undac.edu.pe

La calida e wucstro com roméaa.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil [Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos lPégina: 1

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE . Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE 5 scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA H MARZ0 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA § Muestra E - 01 PRENSA CBR

TIPO DE MATERIAL 4 SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA H 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
14.000 9.000
-9
12.000 __‘___0—- 8.000 —%
& 10,000 T g 1000 &
5 o §eo0 - —" L o
£ 8000 rd £ 5000 '(;00
8 6000 < g 4000 9
E] é S 3000 S y=-236.60+412.26x - 240.47x2 + 57.203« +0.7325
B 4,000 B /
w y w2000 ¥
2.000 % = 193.15x5- 420.63x* + 394.69x% - 211.87x2 + 70.398x ’ g
o [ +0.4778 1.000 |
0.000 & 0.000 ®
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C 1.400
4.500
o )
—~ 3 - £
a oo---0- S
5 3000 o £
2 2500 # s
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g 2000 2
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B J B
“ o 3
0.500 " y=468.98x%- 991.1x%+ 786.34x7 - 288.23x2 + 49.563x +
0.000 & i
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2 (%) Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacién:
MOLDE "A" 553 9.1 MOLDE "D" 1.349 7.88 12.98 12.98
MOLDE "B" 454 5.20 MOLDE "E" 1.188 6.47 741 7.41 Muestra:
MOLDE "C" 2.86 3.30 MOLDE "F" 1.038 407 470 470 A-5 3
(*) Valores Corregidos
I Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.284 I C.B.R. Parael 100% de la M.D.S. 10.50%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 8.40%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert = rectorado@undac.edu.pe U N D A c
B (063) 422197 DA undac.edu.pe

La calida es nuestro compromito.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION |csdigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil ~ JFecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos |Pégina: 2

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE s Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE s scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION H CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 PRENSA CBR

TIPO DE MATERIAL X SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA g ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA i 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
14,000 9.000
-9
12,000 POREY, 8.000 »
s i 7.000 o
& W 3 Qs PSS o
§ 10000 [ X 5 6000 ‘..;___3.——‘f
2 800 2 £ 5.000 o
4
B 6000 4 B 4000 ¥ 13509 - 2566.2x + 1863.6x7 - 621.57x7 + 95,641 +
& % % £ 3000 o 0.3755
= o 2000
2000 , Y= 275.28x5-577.9¢%+ 504.49x - 245.84x2 + T4.893x+ !
b 05371 1.000
0.000 ® 0.000 ®
0.000 0100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Curva CBR - Densidad Seca

Curva Esfuerzo - Penetracion

Molde "C"
4.000
3.500 _» oy
& 3.000 2 g
‘E ' 8-~ = i }‘f ]
S 250 400" 2 K
x [5]
gem | f .
S 1500 ¢ ] 1 1
5 1 k%] 1 1
® o & ]
I
0.500 " y =520.14x5 - 1057.6x* + 798.44x° - 274.09x2 + 43.364x + : :
0.000 & 0.085 1100 H H
: ’ i [
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 000 200 400 6.00 800 10.00 1200 14.00 16.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1 (%) 0.2(") Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacién:
MOLDE "A" 5.79 9.37 MOLDE "D" 1.379 825 13.35 13.35
MOLDE "B" 517 5.98 MOLDE "E" 1.293 7.36 8.52 8.52 Muestra:
MOLDE "C" 239 2.67 MOLDE "F" 1.184 340 3.81 3.81 A-5 2
(*) Valores Corregidos
I Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.276 I C.B.R. Parael 100% de la M.D.S. 7.50%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 5.20%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per( = rectorado@undac.edu.pe U N D A C
B (063) 422197 DA undac.edupe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil |Fecha: Mar-23 e
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos IPégina: 3

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE s Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE s scorpio02003 @gmail.com
PROVECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA ; Muestra E - 03 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA i ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA E 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
14,000 3 9.000 3
12000 B . o 8000 o o
- e ~ 7.000 7
Y] ] ) ———a O "
£ 10.000 '.,/ E 6.000 ‘.11 -
2 800 P £ 5.000 o
’
8 600 . 8 4000 ¥ y=-3216x + 552.96x - 319752 + 74.315x + 0.5926
sz 4,000 ,0'. ,_% zggg ¥
2000 |/ Y= 46072x-926.22x" + 751.58x - 319.3% + 82.918x+ ’ /
T 05618 1000 |
0.000 ® 0.000 ®
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C"
3.500
3.000 ° &
= B £
& 2500 "€ <
£ 2 - 5
L oL - e 4
2 2,000 o 3 1
= » » !
8 1500 @ 3 i
[F) (]
2 100 ¥ : :
g 100 ¢ g !
/ . :
0800 1 ) - 513.07x5- 1032.2x4+ 766x° - 254.98x2+ 38.056x + H
| 1
0.000 ® 0.1312 ; H
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 000 200 400 6.00 800 Y0.00 1200 1400 16.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2 (" Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 6.05 9.63 MOLDE "D" 1.262 8.62 13.72 13.72
MOLDE "B" 5.38 6.40 MOLDE "E" 1.197 7.66 9.1 9.1 Muestra:
MOLDE "C" 197 2.21 MOLDE "F" 1.129 2.81 3.14 3.14 A-5 2
(*) Valores Corregidos
| maxima Densidad Seca (griem3) | 1209 | C.B.R. Parael 100% de la M.D.S. 9.50%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 4.30%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri = rectorado@undac.edu.pe U N D A C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es nucstro compromido.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Cadigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: =

Escuela de F ion Profesional de Ing, ia Civil Fecha: Mar-23
Lab io de Mecénica de Suelos, C to y Pavimento Pigina: 1

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE -01° H20 10% +CN 2% PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 boisa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
N° de Moide A B [
Altura de Mokde (mm) 12450 12450 12450
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antesde Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 11860.00 12400.00 11560.00 12190.00 11279.90 11835.6
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 4071.10 4611.10 3771.10 4401.10 3491.00 4046.70
Volumen del Molde (cm’) 2271.07 227107 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07
Densidad Himeda (g/cm’) 179 2.03 1.66 1.94 1.54 1.78
Nimero de Ensayo 1-A | 1-8B | 1-C 2-A | 2-8 | 2-¢ 3-A 3-8 3-C
Suelo Himedo + Tara (g) 8090 | 8.3 | 8750 | 8520 | 8430 | 8860 826 784 | 8670
Suelo Seco + Tara (g) 7280 | 80.80 | 78.80 | 7640 | 77.00 | 7850 73.9 702 7590
Peso Agua (g) 810 | 850 870 880 | 730 | 1010 870 8.20 1080
Peso Tara (g) 2510 | 2540 | 2510 | 2530 | 2560 [ 2190 | 2470 | 2390 | 2410
Peso Muestra Seca () 4770 | 5540 | 5370 | 5110 [ 5140 [ ses0 | 4920 | 4630 | 5180
Contenido Humedad (%) 16.98% | 15.34% | 16.20% | 17.22% | 14.20% | 17.84% | 17.68% | 17.71% | 20.85%
|Contenido Humedad Promedio (%) 16.16% 16.20% 15.71% 17.84% 17.70% 20.85%
Densidad Seca (g/cm’) 1.543 1.747 1.435 1644 1.306 1474
o wwwommeme ) [ [ e
Tiem A B c cpatase <1%
m'i?ﬂ Lectura Hinchamiento Locaia Hinchamiento Lectura Hinchamiento s -bme < o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) %) Deform. | (mm) [ Deform. | (mm) | (%) i | o e e
ohr 0 000 | 0000 0.000 0000 | 0000 0.000 0000 | 0000 | 0000 <15
24hr 1 019 | 04191 0.153 0381 | 0381 0.306 0572 | 0572 | 0459
48hr 2 038 | 0381 0.306 0762 | 0762 0612 3683 | 3683 | 2958
72hr 3 05 | 0572 0.459 1143 | 1143 0918 1715 | 1715 | 137
9 hr 4 076 | 0762 0.612 1524 | 1524 1.224 2286 | 2286 | 1836
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
064 0.025 102.48 522 89.94 458 4589 2.3 mm gem2
127 0.050 170.80 870 132.05 6.73 7668 3.91 2.54 702
1.91 0.075 195.88 998 146.94 7.48 101.05 5.15 5.08 1054
254 0.100 21567 10.98 1565 | 155.50 7.9 128 | 116.9 5.9 8.49 7.62 1335
3.18 0125 230.76 1175 170.49 8.68 12167 6.20 10.16 1616
381 0.150 242,69 12.36 18457 9.40 127.67 6.50 127 1827
445 0175 257.58 13.12 196.77 1002 131.61 6.70
5.08 0.200 268.08 1365 1295 | 210.57 10.72 1017 | 134.80 6.67 9.78
7.62 0300 283.48 1444 236.57 12.05 141.94 7.23
10.16 0.400 305.40 15.55 255.94 13.04 14572 7.42
1270 0500 327.32 16.67 263.08 13.40 148.06 7.54
15.24 0.600 335.99 17.11 276.34 14.07 148.57 7.57
1778 0.700 346.19 17.63 300.81 15.32 157.65 8.03

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente 126°C
Humedad Relativa 81%
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccién de Laboratorio Av. Los Préceres sin - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Penli

Q@ Av. Los Proceres N 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri
& (063 22197

[E] rectorado@undac.edu.pe
B4 undac.edu.pe

UNDAC

La calida e nacstro com fromesa.



oWPa, UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —

@ FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Escuela de F ion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23

Lab io de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavi Pigina: 2

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003 @gmail.com
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYAGAN, PASCO, 2022.
UBICACION : CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA : MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 02+ H20 5% +CN 3% PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 12450 12450 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antesde Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Malde + Suelo Himedo (g) 12160.00 12250.00 11560.00 11540.00 11199.90 112856
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 4371.10 4461.10 3771.10 3751.10 3411.00 3496.70
Valumen del Molde (c’) 271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07
Densidad Himeda (g/cm’) 192 1.96 1.66 165 150 154
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Himedo + Tara (g) 8090 | 89.30 85.50 85.20 84.30 86.60 826 784 8470
Suelo Seco + Tana (g) 7350 | 80.80 72 76.40 7700 78.50 749 702 7590
Peso Agua (g) 7.4 8.50 8.30 8.80 7.30 8.10 770 8.20 8.80
Peso Tara (g) 2520 25.50 25.20 2540 2570 2200 24.80 2400 2420
Peso Muestra Seca (g) 4830 | 55.30 52.00 51.00 51.30 56.50 50.10 46.20 5170
Contenido Humedad (%) 15.32% | 15.37% | 15.96% | 17.25% | 14.23% | 14.34% | 15.37% | 17.75% | 17.02%
| Contenido Humedad Promedio (%) 15.35% 15.96% 15.74% 14.34% 16.56% 17.02%
Densidad Seca (g/em’) 1.669 1.694 1.435 1.445 1.289 1316
materlal | % expansion |% exp. del ensavol
A B c cpabase < 1%
‘J":"“T"" Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento b -bxe <M o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. (mm) (%) Deform. | (mm) (%) sfve para UST (M0 Cpabsse ya que
uthidad B epmsdn delamuedraes
0hr ] 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 < 1%
24hr 1 0.22 0222 0.179 0.495 0.495 0.398 0.635 0.635 0510
48 hr 2 0.44 0.445 0.357 0.991 0.991 0.796 1270 1.270 1020
72hr 3 0.67 0.667 0.536 1.486 1.486 1.193 1.905 1.905 1530
96 hr 4 0.89 0.889 0.714 1.981 1.981 1.591 2.540 2540 2040
PENETRACION A v ) 7 CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
064 0.025 8209 418 47.93 244 2243 1.4 mm glem2
127 0.050 140.21 714 65.77 3.35 4303 2.19 2.54 70.2
191 0.075 165.29 842 7352 3.74 5721 2.91 5.08 1054
254 0.100 185.08 943 13.43 89.22 4.54 6.47 62.92 3.20 4.56 7.62 1335
3.18 0.125 20017 10.19 10421 531 6763 3.4 10.16 1616
3.81 0.150 212.10 10.80 118.29 6.02 7362 3.75 127 1827
445 0.175 226.99 11.56 130.49 6.65 7757 3.95
5.08 0.200 24157 12.30 1167 | 14429 7.35 6.97 80.76 4.1 5.86
7.62 0.300 263.08 13.40 170.29 8.67 87.90 4.48
10.16 0.400 27481 14.00 189.66 9.66 9473 4.8
1270 0.500 296.73 15.11 196.80 10.02 97.08 494
15.24 0.600 305.40 15.55 210.06 10.70 100.64 5.13
1778 0.700 315.60 16.07 220.26 11.22 102.58 5.2
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente : 126°C
Humedad Relativa ©81%
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio . Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perll

9 Av. Las Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perii [E) rectorado@undac.edu.pe U N D AC
ﬁ (063) 422197 4 undac.edu.pe

La cafida e wucstro com fromeoo.



oNDag UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Cadigo: —
i FACULTAD DE INGENIERIA Version: B

ﬂ Escuela de F ion Profesional de Ing ia Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de iednia de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio0 2003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA

|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3% PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
|RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Cenza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
N° de Molde A B c
Altura de Malde (mm) 12450 12450 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
|Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antesde Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 11360.00 11400.00 10560.00 10790.00 10279.90 103356
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 3571.10 3611.10 2771.10 3001.10 2491.00 2546.70
Valumen del Molde (cm’) 2271.07 2211.07 2271.07 2271.07 2211.07 22711.07
Densidad Himeda (glcm") 1.57 1.59 1.2 132 1.10 112
Namero de Ensayo 1-A 1-8B 1-Cc 2-A 2-B 2-C 3-A 3-8 3-C
Suelo Himedo + Tara (g) 8390 92.30 85.50 88.20 87.30 89.60 826 784 8270
Suelo Seco + Tara (g) 76.10 82.60 7.2 79.40 79.50 79.90 75.2 70.2 7480
Peso Agua (g) 7.80 9.70 8.30 8.80 7.80 970 7.40 8.20 7.90
Peso Tara (g) 2520 25.50 25.20 2540 2570 22.00 24.80 2400 2420
Peso Muestra Seca (g) 5090 57.10 52.00 54.00 53.80 57.90 50.40 46.20 5060
Contenido Humedad (%) 15.32% | 16.99% [ 15.98% 16.30% | 14.50% | 16.75% 14.68% 17.75% 15.61%
Icmhll'do Humedad Promedio (%) 16.16% 15.96% 15.40% 16.75% 16.22% 15.61%
|Densidad Seca (giem) 1.354 1.371 1.057 1132 0.944 0.970
E L material | 9% expansiin |9% exp. del ensavol
Tiempo A B c cpabase <1% =
Acumulado Tadkita Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento b -nme <
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. (mm) (%) Deform. | (mm) (%) srve parausx Mo cpa base ya quel
utiidad 2 expanson de lamuestraes
0hr 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 < 1%,
24hr 1 023 0.235 0.189 0.413 0.413 0.332 0.699 0.699 0561
48 hr 2 0.47 0.470 0.377 0.826 0.826 0.663 1.397 1.397 1122
72hr 3 0.70 0.705 0.566 1.238 1.238 0.995 2.096 2.0% 1683
96 hr 4 0.94 0.940 0.755 1.651 1.651 1.326 2794 2794 2244
PENETMC A B c
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
064 0.025 9228 470 4283 2.18 1835 0.93 mm glem2
127 0.050 160.60 8.18 70.87 3.61 3620 1.84 254 702
191 0.075 185.69 9.46 85.76 437 50.37 2.5 5.08 1054
254 0.100 205.47 10.46 1491 104.52 5.32 7.58 56.08 2.86 4.07 7.62 1335
318 0.125 220.56 11.23 119.51 6.09 6079 3.10 10.16 1616
3.81 0.150 232.49 11.84 133.58 6.80 6679 3.4 127 1827
445 0.175 247.38 12.60 145.79 7.42 7074 3.60
5.08 0.200 261.96 13.34 1266 | 159.58 813 .M 73.93 377 5.36
7.62 0.300 283.48 1444 185.59 9.45 8107 413
10.16 0.400 295.20 15.03 20495 10.44 8484 432
1270 0.500 317.13 16.15 212.10 10.80 87.18 4.4
15.24 0.600 32579 16.59 225.35 11.48 87.69 4.4
1778 0.700 335.99 17.11 235.55 12.00 86.57 4.4
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente 126°C
Humedad Relativa 81%
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Praceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perl

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri

ﬁ (063) 422197

4 undac.edu.pe

[E] rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calida es wacstro com fromeso.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacién Profesional de Ingenieria Civil  |Fecha: Mar-23 oy
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos lPégina: 1

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE : scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION 2 CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZ0 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Z Muestra E - 01 * H20 10% +CN 2% PRENSA CBR

TIPO DE MATERIAL Y SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ¥ ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 3 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
20,000 18.000
18.000 pamer 16.000 =4
& 16000 gUeT o 14000 ="
g 14000 51 E 1200 L 4
= L - P
= :ﬁggg ‘0‘ 2 10000 ‘.r"
8 a0 7 g 8000 |—g¥
Fi 6.000 | 7 6.$g 7
4 -
4000 7= 720086 + 17060 - 15895¢"+ 7388.6x° - 1801.5x2 /¥ = 10040 +22302x¢ - 18989 + 7813x° - 1634.9¢" +
2000 | +231.58x+ 0,244 2000 183.21x +0.3762
0.000 & 0.000 &
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.800
9000 1750
00 =% | & 1700
P e, UL N g .
< 7.000 80 E
g 6.000 "‘ é 1.650
2500 ¢ 3 1600
’ %]
§ 400 ¢ T 155
S g000 | YF -315.82¢ +542.32 - 322.72x +79.153 + 0.4313 3
& . 2 1500
2000 ¢ 3
1000 4 1450
0.000 ® 1.400
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 800 1000 1200 1400 1600 1800 20.00 22.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2 (%) Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 10.98 13.65 MOLDE "D" 1.747 15.65 19.45 19.45
MOLDE "B" 7.92 10.72 MOLDE "E" 1.644 11.28 15.28 15.28  [Muestra:
MOLDE "C" 5.96 6.87 MOLDE "F" 1.474 8.49 9.78 9.78 A-5 3
(*) Valores Corregidos
| Mixima Densidad Seca (grem3) | 1.695 | C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 16.90%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 13.80%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert = rectorado@undac.edu.pe U N D A C
2 (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es nuestro compromito.




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil ~ |Fecha: Mar-23 by
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos |Pégina: 2

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO0 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 02 + H20 5% +CN 3% PRENSA CBR

TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
18.000 12.000
R ]
e =
16000 — ol o | 10.000 o T e
< 14.000 /.,—*1’ ~ ",—
§ 12000 ‘,9/ 5 8000 s
= & =
< 10000 P e i o
g sowo P 8 ¥
H ’ S 4000 4
g 6000 2 4 &
“ 4000 @ = '= -4139.4x5+ 8724.8x5 - 6958.9x4 + 2659.9x7 - 541.04x2
[ y=-6002.1:€ + 13811x5 - 12484x*+ 5659.6:° - 1375.3x? 2.000 ’ = +.78 749x+ 0 2812 $ -
2000 ¢ +186.89x + 0.1757 H e
0.000 & 0.000 &
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.750
6.000 1.700
5.000 . DS L k. g 1,650
< e S S 1600
§ 4000 <* 5 i
E’ f‘. s 1.550 1
g o 3 1500 i
’ © 1
é 2000  y¥-164.67x +278.48x - 166.47x2 + 43.681x + 0.1842 8 14% !
I .,' & 140 !
00 1y 1.350 :
1
0.000 & 1.300 i i
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 4.00 6.00 8.00 1000 1200 14.00 16.00 18.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2 (% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacién:
MOLDE "A" 9.43 12.30 MOLDE "D" 1.694 13.43 17.53 17.53
MOLDE "B" 454 7.35 MOLDE "E" 1.445 6.47 10.47 10.47 Muestra:
MOLDE "C" 3.20 4.1 MOLDE "F" 1.316 4.56 5.86 5.86 A-5 2
(*) Valores Corregidos
I Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.635 I C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. 15.80%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 13.60%
9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per( @ rectorado@undac.edu.pe U N D A C
B (063) 422197 B4 undac.edupe

La ealida es nucstro compromiso.




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE 2 Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE § scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA
BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION § CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA 2 Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3% PRENSA CBR

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION s BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
20.000 14.000
18.000 P ) 12.000 Fegaml ¢
__ 16000 ——" sz o---9-""
%‘ 14,000 o %‘ 10.000 o
S 12000 ‘.d' S 8000 R
3 10000 |4 g S
S soo ¢ 5 6.000 P’
=
Z 6o 5 a0 Sf
z § 5_ 4 3_
4000 10 - 7682.6:6 + 17421x5 - 15680x4+ 7030.7% - 1674.7%2 agpy; [JESPAHEEISEAR. yil s ity Sloa0e
2000 ¢ +216.82x+0.1765 A : '
0.000 & 0.000 &
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.400
5.000
4500 a_--0-""6 "¢ _ 1800
__ 4000 e L 2
g 350 = 1200
" =]
Bem |
8 5, / 2
g 2000 | S 1.000
& 1500 2
1.000 9 0.900
0.500 I’ y=-136.3x%+ 233.39x% - 143.97x¢ + 39.268x + 0.1001
0.000 & 0.800
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 400 6.00 800 10.00 1200 1400 16.00 18.00 20.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1 0.2 (% Dens. 0.1 0.2 CBR |Ubicacion:
MOLDE "A" 10.46 13.34 MOLDE "D" 1.371 14.91 19.01 19.01
MOLDE "B" 5.32 8.13 MOLDE "E" 1.132 7.58 11.58 11.58 Muestra:
MOLDE "C" 2.86 3.77 MOLDE "F" 0.970 4.07 5.36 5.36 A-5 2
(*) Valores Corregidos
I Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.244 I C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. 15.20%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 12.60%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert = rectorado@undac.edu.pe U N D A C
B (063) 422197 DA undac.edupe

La calida es nucttho compromito.
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DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE scorpio02003@gmail.com
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022,
UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
|MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA H Muestra E - 01 * H20 10% +CN 2% EQUIPO DE CORTE DIRECTO SISTEMATIZADO PINZUAR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION BATANCHACA, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 13050 Lado del molde 5.92 Inicial Peso Seco 102.60
Peso del Suelo Seco +Tara (gr) 102.60 Area 35.05 Peso Humedo 130.50
Peso de la Tara (gr) 000 Altura 1.89
Peso del Agua (gr) 2790 Volumen 66.24 . 0.5 kg/em2 137.10
Peso del Suelo Seco (gr) 102.60 D. Humeda 1.97 PesoFHn:rlnedo 1.0 kg/cm3 135.80
Estado Remoldeado (material < Tamiz N°4)  D. Seca 1.55 1.5 kg/cmd 134.70
MOLDE | MOLDE I MOLDE Il
CARGA 0,5 Kg CARGA 1,0 Kg CARGA 1,5 Kg
Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 137.10 Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 135.80 Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 134.70
Deformacion Normal Inicial 000 Deformacion Nomal Inicial 0 Deformacion Normal Inicial 0
Deformacién Antes del Corte 195.00 Deformacién Antes del Corte 122 Deformacién Antes del Corte 193
Deformacion Nomal Final 427.00 Deformacion Nomal Final 250 Deformacion Normal Final 25
Deformacién Antes de Corte 004 Deformacion Antes de Corte 0.02 Deformacion Antes de Corte 0.04
Deformacién Normal Final 009 Deformacion Nomal Final 0.05 Deformacién Normal Final 0.09
Volumen Final 6325 Volumen Final 64.49 |Volumen Final 63.27
Datdecams | Goimm | e | e | oo | ot | Cend | | Detdecwm | Goinm | | e
0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000
0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000
0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000
21 25 0.1802 00250 26 25 0.2231 0.0250 28 25 0.2403 0.0250
32 50 0.2746 0.0500 36 50 0.3000 0.0500 43 50 0.3690 0.0500
36 7 0.3000 00750 41 5 0.3519 0.0750 54 ] 0.4634 0.0750
42 100 0.3604 0.1000 48 100 0.4119 0.1000 59 100 0.5063 0.1000
47 150 0.4034 0.1500 55 150 0.4720 0.1500 72 150 06179 0.1500
49 200 0.4205 02000 61 200 0.5235 0.2000 80 200 0.6866 0.2000
52 250 0.4463 02500 64 250 0.5492 0.2500 86 250 0.7381 0.2500
52 300 0.4463 0.3000 65 300 0.5578 0.3000 89 300 0.7638 0.3000
52 350 0.4463 0.3500 66 350 0.5664 0.3500 20 350 07724 0.3500
48 400 0.4119 0.4000 67 400 0.5750 0.4000 91 400 07810 0.4000
48 450 0.4119 0.4500 67 450 0.5750 0.4500 92 450 0.7895 0.4500
48 500 0.4119 0.5000 67 500 0.5750 0.5000 93 500 0.7981 0.5000
48 550 0.4119 05500 67 550 0.5750 0.5500 95 550 0.8153 0.5500
48 800 0.4119 0.6000 67 600 0.5750 0.6000 26 600 0.8239 0.6000
48 650 0.4119 0.6500 67 650 0.5750 0.6500 o7 650 0.8325 0.6500
48 700 0.4119 0.7000 68 700 0.5836 0.7000 99 700 0.8496 0.7000
48 750 0.4119 07500 68 750 0.5836 0.7500 29 750 0.8496 0.7500
48 200 0.4119 0.8000 68 800 0.5836 0.8000 29 20 0.8496 0.8000
47 800 0.4034 0.8000 68 800 0.5836 0.8000 99 850 0.8496 0.8500
47 800 0.4034 0.8000 68 800 0.5836 0.8000 29 850 0.8496 0.8500
47 800 0.4034 0.8000 68 800 0.5836 0.8000 29 850 0.8496 0.8500
47 80 0.4034 0.8000 68 800 0.5836 0.8000 29 850 0.8496 0.8500
47 800 0.4034 0.8000 68 800 0.5836 0.8000 29 850 0.8496 0.8500
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente { 126°C
Humedad Relativa 81%

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

Suelos y Pavimentos
Av. Los Proceres sin - Edificio Estatal N° 03, Cemro de Pasco, Pasco - Perdi

v Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perii
ﬂ (063) 422197

[E  rectorado@undac.edu.pe
B4 undac.edu.pe

UNDAC

La ealida e nuestra compromésa.
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FACULTAD DE INGENIERIA Version: —-
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil |Fecha: Mar-23 &
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DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE . Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE . scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION :  CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 01 * H20 10% +CN 2% EQUIPO DE CORTE DIRECTO SISTEMATIZADO PINZUAR

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Especimen N° 1 1] mn
Lado del molde (cm.) 5.92 5.92 5.92
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.89 1.89 1.89
Densidad humeda inicial (g/cm3.) 1.97 1.97 1.97
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1.55 1.55 1.55
Cont. de humedad inicial (%) 27.19 27.19 27.19
':t:;a(i?nf muestra antes de aplicar el esfuerzo de 185 1.87 185
Altura final de la muestra (cm.) 1.80 1.84 1.81
Densidad humeda final (g/cm3.) 217 2.1 213
Densidad seca final (g/cm3.) 162 1.59 162
Cont. de humedad final (%) 33.63 32.36 31.29
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?2.) 0.4463 0.5836 0.8496
Angulo de friccion interna : 21.97
Cohesion (Kg/cm?) : 0.22
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
0.9000 — 0.9000 -
%’ 0.6000 %’, 0.7000 .
E 245g£ § Thii y=0.4034x+ 0.2231 <
3 0.3000 8 05000
g faon: | § oo
* 0.0000 ¢ < 0.3000
0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000 04 06 0.8 1.0 1.2 14 16
Deformacion (cm) Esfuerzo Normal (kg/cm2)
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente : 12.6°C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensayos  : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio 1 Av. Los Préceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perd
"Q Av.Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco -Pert | [E rectorado@undacedupe | UNHD-K&“-
ﬁ (063) 422197 XK undac.edu.pe

La calida es nuestra comgpromiso.



oNDa, UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: =
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DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE 7 Kevin Moises SOTO CABELLO
CONTACTO DEL SOLICITANTE X scorpio02003@gmail.com
PROYECTO 3 ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022,
UBICACION X CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO
FECHA g MARZO 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + H20 5% +CN 3% EQUIPO DE CORTE DIRECTO SISTEMATIZADO PINZUAR
TIPO DE MATERIAL : Suelo
CONDICION DE LA MUESTRA : Alterada
PROCEDENCIA Y UBICACION
|RECEPCION DE MUESTRA
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 5 141.50 Lado del molde 3 5.92 Iricial Peso Seco 4 104.90
Peso del Suelo Seco +Tara (gr) H 10490 Area F 35.05 Peso Humedo t 141.50
Peso de la Tara (gr) E 000 Altura { 1.89
Peso del Agua (gr) 3 36.60 Volumen 3 66.24 . 0.5 kg/em2 K 140.10
Peso del Suelo Seco (gr) z 10490 D. Humeda 3 2.14 Pu:xrlnedo 1.0 kg/em3 H 141.10
Estado 5 Remoldeado (material < Tamiz N° 4) D. Seca B 1.58 1.5 kg/emd 1 139.20
MOLDE | MOLDE Il MOLDE Il
CARGA 0,5 Kg CARGA 1,0 Kg CARGA 1,5 Kg
Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 3 140.10 Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 3 141.10 Peso de la Tara + Suelo Humedo Final £ 139.20
Deformacion Nommal Inicial 3 000 Deformacion Normal Inicial 3 0 Deformacion Normal Inicial 4 0
Deformacion Antes del Corte : 23000 Deformacion Antes del Corte ( 75 Deformacion Antes del Corte : 20
Deformacion Nomal Final 3 499.00 Deformacion Normal Final § 28 Deformacion Normal Final { 7
Deformacion Antes de Corte : 005 Deformacion Antes de Corte : 0.02 Deformacion Antes de Corte : 0.05
Deformacion Nomal Final : 0.10 Deformacion Nomal Final 3 0.05 Deformacion Normal Final ¢ 0.01
Volumen Final 3 62.75 Volumen Final 0 64.44  |Volumen Final 4 65.74
Datdecoms | Gormm | dwend | m | Ddecwm | Golmn | oven | e | vwdecm | Goimm | Towens |
0 o 0.0000 0.0000 o o 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000
0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000
0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000
24 25 0.2060 00250 28 25 0.2403 0.0250 33 25 0.2832 0.0250
35 50 0.3004 0.0500 38 50 0.3261 0.0500 48 50 0.4119 0.0500
39 75 0.3347 00750 43 ] 0.3600 0.0750 59 75 0.5063 0.0750
45 100 0.3862 0.1000 50 100 0.4291 0.1000 64 100 0.5492 0.1000
50 150 0.4291 0.1500 57 150 0.4892 0.1500 7 150 0.6608 0.1500
52 200 0.4463 02000 63 200 0.5407 0.2000 85 200 0.7295 0.2000
58 250 0.4978 02500 66 250 0.5664 0.2500 91 250 0.7810 0.2500
58 300 0.4978 0.3000 67 300 0.5750 0.3000 94 300 0.8067 0.3000
58 350 0.4978 0.3500 68 350 0.5836 0.3500 96 350 0.8239 0.3500
53 400 0.4548 0.4000 69 400 0.5022 0.4000 2 400 0.8239 0.4000
53 450 0.4548 0.4500 69 450 0.5922 0.4500 96 450 0.8239 0.4500
53 500 0.4548 0.5000 69 500 0.5022 0.5000 98 500 0.8410 0.5000
53 550 0.4548 0.5500 69 550 0.5022 0.5500 100 550 0.8582 0.5500
53 600 0.4548 0.6000 69 600 0.5022 0.6000 101 600 0.8668 0.6000
53 650 0.4548 0.6500 69 650 0.5022 0.6500 102 650 0.8754 0.6500
53 700 0.4548 0.7000 70 700 0.6007 0.7000 100 700 0.9354 0.7000
53 750 0.4548 07500 70 750 0.6007 0.7500 109 750 0.9354 0.7500
53 800 0.4548 0.8000 70 850 0.6007 0.8500 100 800 0.9354 0.8000
51 850 0.4377 0.8500 70 900 0.6007 0.9000 100 850 0.9354 0.8500
51 850 0.4377 0.8500 70 950 0.6007 0.9500 109 900 0.9354 0.9000
51 850 0.4377 0.8500 70 950 0.6007 0.9500 109 950 0.9354 0.9500
51 850 0.4377 0.8500 70 950 0.6007 0.9500 100 950 0.9354 0.9500
51 850 0.4377 0.8500 70 950 0.6007 0.9500 109 950 0.9354 0.9500
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente $ 126°C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensayos ¢ Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio d Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N* 03, Cero de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peni [E  rectorado@undac.edu.pe U N DAC
ﬁ (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida et nuestra compromio.



CONTACTO DEL SOLICITANTE

scorpio02003 @gmail.com

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -

e UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
"y;.g e FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
H Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil fFecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

RECEPCION DE MUESTRA

4 costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

PROYECTO YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACIGN CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 02 + H20 5% +CN 3% EQUIPO DE CORTE DIRECTO SISTEMATIZADO PINZUAR
TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACIGN BATANCHACA, YANACANCHA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Especimen N° I 1) 1
Lado del molde (cm.) 592 5.92 5.92
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.89 1.89 1.89
Densidad himeda inicial (g/cm3.) 214 2.14 2.14
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1.58 1.58 1.58
Cont. de humedad inicial (%) 34.89 34.89 34.89
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo de 1.84 1.88 184
corte (cm.)
Altura final de la muestra (cm.) 1.79 1.84 1.88
Densidad himeda final (g/cm3.) 223 2.19 212
Densidad seca final (g/cm3.) 167 1.63 1.60
Cont. de humedad final (%) 33.56 3451 3270
Esfuerzo normal (kglcm?.) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0.4978 0.6007 0.9354
Angulo de friccion interna : 23.64
Cohesion (Kg/cm?) : 0.24
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.0000 1.0000

& 0.9000 — & 0.9000

§ 0.8000 g

£ 0.7000 ' S 0.8000

& 0.6000 = 07000

S 0.5000 (‘_o;

3 0.4000 o 0.6000

g 0300 E 05000

@ 0.2000

£ 0.1000 £ 0400

' 0.0000 & % 0.3000

0.0000  0.2000  0.4000 0.6000  0.8000 1.0000 1.2000 04 0.6 0.8 10 1.2 14 16
Deformacion (cm) Esfuerzo Normal (kg/cm?2)

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente
Humedad Relativa
Area donde se realizo los ensayos

Direccion de Laboratorio

12.6°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

L)
B (063) 422197

L[E] rectorado@undac.edu.pe
XK undac.edu.pe

UNDAC

La calida es nuestra compromisa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

Codigo:

FACULTAD DE INGENIERIA Version: =
Laboratorio de la Escuela de Fi Profesional de Ing ia Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE s5corpio02003@gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA - YARUSYACAN, PASCO, 2022

UBICACION CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIP

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 03 + H20 5% +CN 3% EQUIPO DE CORTE DIRECTO SISTEMATIZADO PINZUAR

TIPO DE MATERIAL Suelo

CONDICION DE LA MUESTRA Alterada

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 139.50 Lado del molde 5.92 Inicial Peso Seco 102.90

Peso del Suelo Seco +Tara (gr) 10290 Area 35.05 Peso Humedo 139.50

Peso de la Tara (gr) 000 Altura 1.89

Peso del Agua (gr) 36.60 Volumen 66.24 . 0.5 kg/em2 138.10

Peso del Suelo Seco (g7) 10290 D. Humeda 2.1 P“::'I'm 1.0 kg/cm3 139.10

Estado Remoldeado (material < Tamiz N°4)  D. Seca 1.55 1.5 kg/cmd 137.20

MOLDE | MOLDE I MOLDE il
CARGA 0,5 Kg CARGA 1,0 Kg CARGA 1,5 Kg

Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 13810 Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 139.10 Peso de la Tara + Suelo Humedo Final 137.20

Deformacion Nommal Inicial 000 Deformacion Nommal Inicial 0 Deformacion Normal Inicial 0

Deformacion Antes del Corte 21000 Deformacion Antes del Corte 155 Deformacion Antes del Corte 20

Deformacion Nomal Final 479.00 Deformacion Nomal Final 28 Deformacion Normal Final 452

Deformacion Antes de Corte 004 Deformacion Antes de Corte 0.03 Deformacién Antes de Corte 0.04

Deformacion Nomal Final 0.10 Deformacion Nomal Final 0.05 Deformacién Normal Final 0.09

Volumen Final 62.89 Volumen Final 64.58 |Volumen Final 63.08

diim. | G || o | e | hon [t e | e | e [ M

o o 0.0000 0.0000 0 o 0.0000 0.0000 o o 0.0000 0.0000
0 o 0.0000 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0 o 0.0000 0.0000
0 0 0.0000 0.0000 0 o 0.0000 0.0000 0 o 0.0000 0.0000
34 25 0.2918 00250 43 25 0.3600 0.0250 44 25 0.3776 0.0250
45 50 0.3862 0.0500 53 50 0.4548 0.0500 59 50 0.5063 0.0500
49 75 0.4205 00750 58 75 0.4978 0.0750 70 75 0.6007 0.0750
55 100 0.4720 0.1000 65 100 0.5578 0.1000 75 100 0.6437 0.1000
60 150 0.5149 0.1500 72 150 0.6179 0.1500 88 150 0.7552 0.1500
62 200 0.5321 02000 78 200 0.6694 0.2000 26 200 0.8239 0.2000
68 250 0.5836 02500 81 250 0.6951 0.2500 102 250 0.8754 0.2500
68 300 0.5836 03000 82 300 0.7037 0.3000 105 300 0.0011 0.3000
68 350 0.5836 03500 83 350 07123 0.3500 106 350 0.9097 0.3500
63 400 0.5407 0.4000 84 400 0.7209 0.4000 100 400 0.9354 0.4000
63 450 0.5407 04500 84 450 0.7209 0.4500 m 450 0.9526 0.4500
63 500 0.5407 0.5000 84 500 0.7209 0.5000 19 500 1.0213 0.5000
63 550 0.5407 05500 84 550 0.7200 0.5500 121 550 1.0384 0.5500
63 600 0.5407 0.6000 84 600 0.7209 0.6000 12 600 1.0470 0.6000
63 650 0.5407 06500 84 650 0.7209 0.6500 13 650 1.0556 0.6500
63 700 0.5407 07000 85 700 0.7295 0.7000 124 700 1.0642 0.7000
63 750 0.5407 07500 85 750 0.7295 0.7500 124 750 1.0642 0.7500
63 800 0.5407 0.8000 20 850 0.7724 0.8500 124 800 1.0642 0.8000
60 850 0.5149 08500 20 900 0.7724 0.9000 126 850 1.0813 0.8500
60 200 0.5149 0.9000 20 950 0.7724 0.9500 126 200 1.0813 0.9000
60 900 0.5149 0.9000 20 250 0.7724 0.9500 126 200 1.0813 0.9000
60 200 0.5149 0.9000 20 250 0.7724 0.9500 126 200 1.0813 0.9000
60 900 0.5149 0.9000 20 950 0.7724 0.9500 126 900 1.0813 0.9000

CONDICIONES AMBIENTALES.

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente 126°C

Humedad Relativa H 81%

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

Suelos y Pavimentos
Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Perti

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peni
ﬁ (063) 422197

[El rectorado@undac.edu.pe
B4 undac.edu.pe

UNDAC

La calida es nuestra compromica.



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: —
FACULTAD DE INGENIERIA Version: —
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil |Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Kevin Moises SOTO CABELLO

CONTACTO DEL SOLICITANTE :  scorpio02003 @gmail.com

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE EUCALIPTO DE LA CARRETERA BATANCHACA -
YARUSYACAN, PASCO, 2022.

UBICACION . CARRETERA BATANCHACA - YANACANCHA - PASCO

FECHA : MARZO 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E- 03 + H20 5% +CN 3% EQUIPO DE CORTE DIRECTO SISTEMATIZADO PINZUAR

TIPO DE MATERIAL . SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : BATANCHACA, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4costales de color azul, 1 bolsa de Ceniza

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Especimen N° I 1} mn
Lado del molde (cm.) 592 5.92 592
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.89 1.89 1.89
Densidad himeda inicial (g/cm3.) 2.1 2.1 2.1
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1.55 1.55 1.55
Cont. de humedad inicial (%) 35.57 35.57 35.57
/:::;a(gfn!? muestra antes de aplicar el esfuerzo de 185 1.86 185
Altura final de la muestra (cm.) 1.79 1.84 1.80
Densidad humeda final (g/cm3.) 220 215 218
Densidad seca final (g/cm3.) 1.64 1.59 163
Cont. de humedad final (%) 34.21 35.18 3333
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0.5836 0.7724 1.0813
Angulo de friccion interna : 26.46
Cohesion (Kg/cm?) : 0.31
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.2000 1.2000

£ 0.8000 £ 09000 y=0.4978x + 0.3147

g 0.6000 %

8 S 07000

g 0.4000 3 05000

W 00000 & ' 0.3000

0.0000  0.2000  0.4000 0.6000  0.8000 1.0000 1.2000 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16
Deformacion (cm) Esfuerzo Normal (kg/cm2)

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente : 126°C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensayos  : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/ - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(
"Q  AV. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd | @ recorado@undacedupe 8 ANRES A £
fa (063) 422197 X undac.edu.pe U N DAC

La calida es uuwestra compromisa.



ANEXO N° 02

DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES



VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INDEPENDIENTE

Ceniza de eucalipto

Las cenizas de
eucalipto son el
resultado de la
gquema de hojas y

tallos del
eucalipto en
hornos de manera
artesanal.  Estos
deben encontrase
en una

temperatura ideal
de 400 °C, por un
tiempo
aproximado  de
120 minutos. El
porcentaje de
reduccion al
culminar la
calcinacion es de
63.78 %. Estas a
Su vez se pueden
entender como
restos generados
de las actividades
forestales o la
industria
maderera, los
cuales se obtienen
principalmente de
la combustion
(Pérez, 2017).

El método de
dosificacion  es
esencial para el
procesamiento

eficiente de las
cenizas de
eucalipto segun las
especificaciones

requeridas. El
procedimiento de
dosificacion

consiste en
calcular el

contenido 6ptimo
de humedad y la
dosificacion de las
cenizas de
eucalipto  (Pérez,
2017).

Dosificacion

1.5% del peso de la
muestra

2% del peso de la
muestra

3% del peso de la
muestra

DEPENDIENTE
Estabilizacién
suelos

de

La capa
estabilizada  se
puede  construir
con materiales
mezclados in situ
0 en un sitio
distante, sin

embargo, el suelo
generalmente no
se mueve, sino
que se trabaja en
la ubicacién de su
lugar original,
transforméandolo
en una capa de
suficiente
capacidad de

Los materiales del
suelo estabilizado
tienen mayor
resistencia, menor
permeabilidad vy
menor
compresibilidad

que el suelo
nativo. Esto se
puede lograr a

través de distintas
técnicas, como
(Habiba, 2017):

Propiedades
Fisicas

Limites de
consistencia (%)

Contenido de
Humedad (%)

Propiedades
Mecanicas

Maxima Densidad
Seca (g/cm3)

Capacidad Portante
de la Subrasante
(%)




carga. Las capas
de pavimento se
construyen sobre
la capa
estabilizada para
lograr el sistema
de capas
completo de una
carretera, pista o
piso  industrial.
Sin embargo, en
el caso de
caminos

expuestos a un
menor tréafico,

caminos
forestales 0
agricolas, la capa
estabilizada
también  puede
usarse como
pavimento

(Szendefy, 2013).




ANEXO N° 03

MATRIZ DE CONSISTENCIA



PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIO INDICADO | METODOLOG
VARIABLE
GENERAL GENERALES GENERALES NES RES 1A
La ceniza de eucalipto
¢Como influye la Evaluar como influye LINEA DE
influye de manera
ceniza de eucalipto en | la ceniza de eucalipto INVESTIGACI
positiva en la )
la estabilizacion de | en la estabilizacion de ON:
estabilizacion de INDEPENDIE 1.5%, 2%y
suelos a nivel de la suelos a nivel de Infraestructura
suelos a nivel de NTE = Ceniza | Dosificacién | 3%. Del peso
subrasante en la subrasante en la Vial.
subrasante en la de eucalipto de la muestra.
carretera Batanchaca - | carretera Batanchaca - ENFOQUE:
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco, Yarusyacan, Pasco, Enfoque
Yarusyacan, Pasco,
2022? 2022. Cuantitativo.
2022.
NIVEL DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIO | INDICADO | INVESTIGACI
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO NES RES ON:




¢Como influye la
ceniza de eucalipto en
los limites de
consistencia para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

20227

Determinar la
influencia de la
ceniza eucalipto en
los limites de
consistencia para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

La ceniza de eucalipto
influye positivamente
en los limites de
consistencia para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

DEPENDIENT

E=

Estabilizacion

de suelos

Propiedades

Fisicas

Limites de
consistencia

(%)

Explicativa.
DISENO DE
INVESTIGACI
ON:
Experimental.
TIPO DE
INVESTIGACI
ON:
Aplicada.
POBLACION:

Carretera




¢De qué manera
influye la ceniza de
eucalipto en el
contenido de humedad
para la estabilizacion
de suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

20227

Determinar de qué
manera influye la
ceniza de eucalipto en
el contenido de
humedad para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

La ceniza de eucalipto
influye de manera
positiva en el
contenido de humedad
para la estabilizacion
de suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

Contenido de
Humedad

(%)

Batanchaca -
Yarusyacan en
Pasco.
MUESTRA
las 3 calicatas
(cada 100 m una
calicata)
TECNICA:
Observacion
INSTRUMENT

O:




¢Como influye la
ceniza de eucalipto en
la Densidad Seca
Maéaxima, para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

20227

Determinar la
influencia de la
ceniza de eucalipto en
la Densidad Seca
Maéxima, para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante de la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

La ceniza de eucalipto
influye de manera
positiva en la
Densidad Seca
Maxima, para la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

Propiedades

Mecanicas

Méxima
Densidad

Seca (g/cm3)

Ficha de

observacion




¢Cual sera la
incidencia del CBR
con la adicion de
cenizas de eucalipto
para la estabilizacion
de suelos a nivel de
subrasante de la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

20227

Determinar la
incidencia del CBR
con la adicion de la
ceniza de eucalipto

para la estabilizacion
de suelos a nivel de
subrasante en la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

La incidencia mejora
sustancialmente el
valor de CBR con la
adicién de la ceniza de
eucalipto en la
estabilizacion de
suelos a nivel de
subrasante de la
carretera Batanchaca -
Yarusyacan, Pasco,

2022.

Capacidad
Portante de la
Subrasante

(%)




