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Resumen

La presente tesis tuvo como finalidad de evaluar la influencia de la incorporacion
de ceniza de madera de fondo (CMF) para mejorar las propiedades de la
subrasante limosa de la trocha carrozable Mayocc-Trigopampa en la cual se
incorporod en diferentes dosificaciones ceniza de madera de fondo en porcentajes
de 0.0%, 2.5%, 5.0% Yy 7.5%. La investigacion es tipo aplicada, disefio experimental,
nivel correlacional y con un enfoque cuantitativo. La poblacién de estudio esta
conformada por el material de la subrasante la via Mayocc-Trigopampa km:11+150
al 12+250, cuyas muestras fueron en total 04 calicatas, a las cuales se realizaron
ensayos de granulometria, clasificacion segun SUCS y AASHTO, ensayos para
determinar el contenido de humedad, limites de consistencia, ensayos de
compactacion, Proctor Modificado, resistencia a la compresion simple y ensayo de
CBR. Los resultados encontrados en laboratorio, sefialan que con la incorporacién
del 5.0% CMF se consiguen los mejores valores en las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante limosa, donde el 6ptimo contenido de humedad sufre
un incremento en el rango de 23.95%, la méxima densidad seca de la muestra sufre
una reduccién que oscila en el rango de 4.21%, el CBR de la muestra sufre un
incremento de hasta un 66.95%, el valor de la resistencia a la compresion simple
llega a incrementarse en el rango de 58.28%. Por lo tanto, se concluye que las
propiedades fisico mecénicas de la subrasante limosa mejoran con la incorporacion

de CMF, ademas de ser una alternativa econémica para su empleo.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, suelo, Ceniza de madera de fondo
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Abstract

The purpose of this work was to evaluate the influence of the incorporation of bottom
wood ash (CMF) for the improvement of the silty subgrade of the Mayocc-
Trigopampa carriageway trail, in which bottom wood ash was incorporated in
different dosages in percentages of 0.0%, 2.5%, 5.0% and 7.5%. The research is
applied type, experimental design, correlational level and with a quantitative
approach. The study population is made up of the material from the subgrade of the
Mayocc-Trigopampa road km: 11+150 to 12+250, whose samples were a total of 04
pits, to which granulometry tests were carried out, classification to SUCS and
AASHTO, tests to determine moisture content, consistency limits, compaction tests,
Modified Proctor, simple compressive strength and CBR test. The results found in
the laboratory indicate that with the incorporation of 5.0% CMF the best values are
achieved in the mechanical properties of the silty subgrade, where the optimum
moisture content suffers an increase in the range of 23.95%, the maximum density
The dry sample of the sample suffers a reduction that oscillates in the range of
4.21%, the CBR of the sample suffers an increase of up to 66.95%, the value of the
resistance to simple compression increases in the range of 58.28%. Therefore, it is
concluded that the physical-mechanical properties of the silty subgrade improve with

the incorporation of CMF, in addition to being an economical alternative for its use.

Keywords: Stabilization, subgrade, soil, background wood ash
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I. INTRODUCCION

En la actualidad se viene incrementando la construccion de carreteras,
muchas de las cuales presentan problemas a causa de material limoso presente en
la subrasante, como es de conocimiento estos suelos no tienen optimas
propiedades fisicas, ni mecéanicas, dichas propiedades repercuten en la resistencia

gue requiere el suelo para tener un buen desempefio como via de comunicacion.

En la actualidad en la trocha carrozable del tramo Mayocc-Trigopampa en la
comunidad de compaiiia, en el departamento de Ayacucho viene presentando
problemas relacionados con el suelo de la carretera no pavimentada puesto que se
tiene una subrasante limosa de baja capacidad de resistencia, produciendo
imperfecciones, huecos, baches en la estructura que perjudica a todas las personas
gue circulan o emplean esta via de comunicacion, incrementando el tiempo y costo
del transporte. Por lo anterior mencionado esta investigacion busca resolver este
problema a través de un adecuado andlisis de la resistencia del suelo que sera
determinado a través de diferentes métodos (in situ, laboratorio y correlaciones),
tomando en consideracion el analisis por durabilidad, ademas de la incorporacion
de ceniza de madera de fondo (CMF) los cuales son considerados desechos y son
abundantes en la zona de estudio para emplearlos a través de dosificaciones y

mejorar los pardmetros mecdanicos del suelo en la carretera no pavimentada.

A nivel mundial siendo precisos en el pais de India, en la ciudad de
Maharastra en un articulo de investigacion sefalan que “existen carreteras que se
encuentran asfaltadas y no asfaltadas que se encuentran en mal estado a causa
de la presencia de suelos finos y limosos, estos muestran segun sus rasgos un bajo
porcentaje de capacidad de soporte y que, en contacto con el agua, sufren una
diferencia y cambios en su volumetria lo que ocasiona problemas de expansion en
las carreteras” (Nikhil et al, 2015, p.2).



Segun Martinez (2019), en el articulo realizado en Vietnam, en la ciudad de
Hanoi. Sefiala que un suelo arcilloso y limoso posee caracteristicas muy plasticas,
gue son de baja capacidad de soporte, que tienen cierto grado de sufrir cambios y
modificaciones volumétricas que son ocasionadas por las variaciones en la
humedad, produciendo el fenébmeno de expansion como consecuencia del contacto
con el agua, cuyo efecto es provocar relajacion de los esfuerzos, aumento del

volumen y posible colapso del suelo.

Segun Silva (2016), en su articulo de investigacion sefala que “en el mundo
alrededor del 80% de las carreteras se encuentran sin pavimentar; ademas, de
acuerdo a los datos proporcionados por Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO) aproximadamente el 25% de las
carreteras pavimentadas presentan patologias debido a temas relacionados con el

disefio, soporte, resistencia y durabilidad del suelo”

A nivel regional en Argentina, en la ciudad de Cdérdova, segun Vettorelo y
Claria (2015), en el articulo que desarrollaron sefialan que “en los ultimos tiempos
el hombre ha venido trabajando en un sin fin de metodologias para poder mejorar
las caracteristicas y/o propiedades de los suelos, principalmente su resistencia,
durabilidad y soporte, por medio de la incorporacion de materiales de refuerzo,

como las fibras; cuyos insumos provienen del procesamiento de algun desperdicio”
(p-27).

Segun Coppola y Lorenzi (2016), en el estado de Durango, en el articulo de
investigacién que desarrollaron en México sefialan que “en el presente siglo el tema
de sostenibilidad ha adquirido relevancia para su estudio en el sector de la
construccion, motivo por el cual el uso de biomateriales estd ganando campo e

interés en la ingenieria de pavimentos desde hace algunos afios” (p.1).
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Segun Chéavez (2015) en el pais de Colombia, en el estado de Antioquia, en
su articulo de investigacion indica que: “la subrasante analizados en esta zona
estan formados por suelos limosos, ademas que requieren capas estructurales de
mayor dimension para el pavimento, resultando de mayor tamafo a los utilizados
regularmente, motivo por el cual busca otras alternativas de estabilizacion y de esta
manera poder mejorar la propiedad de capacidad de soporte del suelo”.

A nivel nacional, en la ciudad de Chimbote, segun Carbajal (2018), en su
tesis desarrollada, indica que en el Peru “el mal comportamiento a nivel estructural
de las carreteras que no se encuentran pavimentadas es consecuencia del empleo
de materiales inadecuados cuyas caracteristicas fisico-mecanicas son insuficientes

para la carga de disefio que debe soporta dicha carretera”.

Por cuanto se ha descrito en los parrafos anteriores se ha planteado como
problema general: ¢ Como influye la incorporacién de ceniza de madera de fondo
para el mejoramiento de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 20227 De igual manera el problema especifico 1:
¢, Como influye la incorporacién del 2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de fondo
en la Maxima densidad seca de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022? De manera similar el
problema especifico 2: ¢Como influye la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5% de
ceniza de madera de fondo en la resistencia a la compresion simple de la
subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 20227?, asi mismo el problema especifico 3: ¢Como influye la
incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de fondo en la capacidad
de soporte de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al
12+250, Ayacucho, 2022?

Asi mismo la justificacion teorica planteada para el presente proyecto de
investigacién es cooperar y contribuir al conocimiento de la ingenieria, sobre el
efecto que producen los suelos limosos sobre la capacidad de soporte del suelo
buscando encontrar soluciones que permitan las distintas propiedades de la

subrasante (suelo) y de esta manera las carreteras no pavimentadas sean las
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adecuadas y puedan cumplir el fin por las cuales fueron construidas. En cuanto a
la justificaciébn social, es que se busca mejorar las carreteras usadas por la
comunidad, con el propésito de que resistentes y durables, ademas que cumplan
con la normativa vigente del pais. Mientras que la justificacion metodoldgica tiene
por finalidad proponer nuevas consideraciones en la investigacion aparte de los
métodos conocidos para mejorar y/o estabilizar suelos, que han sido de utilidad

para presentar esta propuesta de utilizar residuos de madera.

Como objetivo general de la investigacion se tiene, determinar la influencia
de la incorporacion de ceniza de madera de fondo para el mejoramiento de la
subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022. De manera similar el objetivo especifico 1 fue, Determinar la
influencia de la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de fondo
en la Maxima densidad seca de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022. Mientras que el objetivo
especifico 2 fue, Determinar la influencia de la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5%
de ceniza de madera de fondo en la resistencia a la compresion simple de la
subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022. De igual manera el objetivo especifico 3 fue, Determinar la
influencia de la incorporacién del 2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de fondo
en la capacidad de soporte de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022.

De manera similar se plante6 la hipo6tesis general: Existe influencia de la
incorporacion de ceniza de madera de fondo para el mejoramiento de la subrasante
limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022.De
manera similar la hipétesis especifica 1: Existe influencia de la incorporacién del
2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de fondo en la Maxima densidad seca de
la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022. Asi mismo la hipotesis especifica 2: Existe influencia de la
incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de fondo en la resistencia
a la compresiéon simple de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa

km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022. De igual manera la hipotesis especifica 3:

12



Existe influencia de la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5% de ceniza de madera de
fondo en la capacidad de soporte de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022.

13



Il. MARCO TEORICO

De acuerdo a los antecedentes internacionales en Asia, en el pais de
Pakistan, ciudad de Skardu, segun el articulo de investigacion titulado:
“Estabilizacion de suelos en la region de Skardu utilizando residuos y cenizas de
madera”. Cuyo objetivo fue, examinar y evaluar el efecto de la ceniza de madera
producida localmente para la estabilizacion del suelo que se encuentra en Skardu.
region de Gilgit Baltistan, Pakistdn. Donde la metodologia empleada fue del tipo
experimental, el tipo de investigacion fue aplicada, con nivel de investigacion
explicativo, donde la poblacién fue los suelos arcillosos y limosos CL-ML y CL de la
regiéon Skardu. Los resultados indican que para el suelo arcilloso analizado se
obtuvieron valores para la resistencia a la compresion (RCS) de 240.8 kPa, 447.8
kPa, 430.8 kPa, 388.8 kPa, 383.7kPa con la incorporaciéon de 5%, 10%, 15%, 20%
de ceniza de madera (CMF) respectivamente. Mientras que para el CBR se obtuvo
valores de 6.60%, 10.0%, 11.60%, 10.30%,10.10% con la incorporaciéon de 5%,
10%, 15%, 20% de ceniza respectivamente. El OCH tuvo valores de 12.20%,
14.30%, 16.40%, 18.23%, 21.30% con la incorporacion de 5%, 10%, 15%, 20% de
CMF respectivamente, mientras que la MDS obtuvo los valores de 1.95 gr/cm3,
1.80 gr/icm3, 1.75 gr/lcm3, 1.69 gr/cm3, 1.65 gr/cm3 con la incorporacion de 5%,
10%, 15%, 20% de ceniza respectivamente. Cuya conclusién fue que hay un
incremento de valores de la RCS, CBR y OCH, mientras los valores de MDS se
reducen con un valor 6ptimo de 10% de Ceniza de madera (Muhammad et. al,
2019).

De igual manera en EE. UU, en la ciudad de Luisiana, segun el articulo de
investigacion cuyo titulo es: “Aplicacion de suelos expansivos estabilizados con
lignina en subrasantes de carreteras”. Cuyo objetivo es determinar y evaluar las
caracteristicas mecénicas y fisicas de la arcilla de Moreland, incorporada y
estabilizada con lignina. Donde la metodologia empleada fue del tipo experimental,
el tipo de investigacion fue aplicada, con nivel de investigacion explicativo, donde
la poblacion fue la arcilla de la localidad de Luisiana. Los resultados indican que
para el material arcilloso analizado obtuvo un Limite plastico y liquido del 22% y

68%, respectivamente. Mientras que la prueba con 5% de lignina, consiguié un
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limite liquido y plastico del 67% y 23% respectivamente, cuya conclusion fue que la
lignina al incorporarse sobre el suelo genera una disminucién del limite liquido, y

los valores para el imite plastico se mantuvieron constantes (Sarker et. al, 2021).

Asi mismo en el pais de India, en la capital de Bangalore en el articulo de
investigacion cuyo titulo es: “Suelo de subrasante estabilizado con ceniza de fondo
mezclado con ceniza de bagazo de cafia de azucar”. Cuyo objetivo fue evaluar la
utilizacion de ceniza de fondo junto con la de bagazo de cafia de azlicar como para
estabilizar un suelo fino. Donde la metodologia empleada fue del tipo experimental,
la investigacion fue aplicada, con nivel explicativo; cuya poblacion fue el algodon
negro de la localidad de Coimbatore. Los resultados que se consiguieron indican
que el terreno arcilloso con incorporacion del 30%. de cenizas de fondo y bagazo,
ademas de 3.0% de cemento aumentan la resistencia al corte del suelo en valores
de 10.0%, 15.0% y 30.0% respectivamente. La conclusion fue que cada vez que se
aumentaba la cantidad de ceniza de fondo y la de bagazo de cafia, los valores de

la resistencia al corte, se incrementaba (Kumar et. al, 2022).

Asi mismo en India, en el estado de Bihar, en el articulo de investigacion
titulado: “Estabilizacion de suelo aluvial para subrasante utilizando ceniza de
cascarilla de arroz, ceniza de bagazo de cafia de azlcar y ceniza de estiércol de
vaca para caminos rurales”. Cuyo objetivo fue evaluar el efecto de las cenizas de
fondo las propiedades de los suelos organicos. Donde la metodologia empleada
fue del tipo experimental, investigaciéon aplicada, de nivel explicativo. Cuyos
resultados fueron, que los valores del CBR y UCS se incrementan con la
incorporacion de las cenizas del bagazo de cafia de azlcar, cascarilla de arroz y
estiércol de vaca, donde el 6ptimo de cenizas tendria un valor de 7.5%. Cuya
conclusion fue que hubo una gran mejora en los valores de Capacidad de soporte,
consistencia y capacidad empleando las cenizas volantes de diferentes insumos
(Yadav, 2017).
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Asi mismo en Asia, en el estado de Bangladesh en el articulo de
investigacion que lleva por titulo: “Estudio del comportamiento resistente de suelos
organicos estabilizados con cenizas volantes”. Donde el objetivo era determinar la
eficiencia de las cenizas para estabilizar suelos. Donde la metodologia
contemplaba un disefio del tipo experimental, investigacion aplicada, de nivel
explicativo. Cuyos resultados arrojaron que las cenizas volantes producen una
reduccion en gran medida del indice de plasticidad (IP), mientras que hubo un
incremento de los limites de consistencia del suelo. En cuanto a la maxima
densidad seca, las cenizas volantes generan un incrementan en esta propiedad,
mientras que el agua se reduce de manera sustancial con la incorporacion de
cenizas. Cuya conclusion fue que las cenizas volantes Tipo | generan mas efectos

positivos sobre las propiedades mecanicas de la subrasante (Bayshakhi, 2017).

Asi mismo en Asia, en el pais de Iraqg, ciudad de misan en el articulo de
investigacion que lleva por titulo: “Efecto sustitucion parcial de cenizas de madera
sobre las propiedades geotécnicas de arcilla estabilizada con cemento”. Cuyo
objetivo era verificar el efecto de la ceniza de madera y el cemento Portland
agregando en proporciones del 2%, 4%, 6%, 8%, 10% sobre las propiedades
geotécnicas del suelo arcilloso. Donde la metodologia contemplaba un disefio del
tipo experimental, investigacion aplicada, de nivel explicativo. Cuyos resultados
arrojaron que las cenizas de madera producen una reduccion del indice de
deformabilidad el cual disminuye de 1 a 0,45 con la adicién de hasta un 10%. El
valor de la resistencia a la compresion simple (RCS) aumenta con la incorporacion
de un 10 % de ceniza de madera. Cuya conclusion fue que las cenizas de madera
generan mas efectos positivos sobre las caracteristicas mecanicas de los suelos

limosos y arcillosos (Musab, 2020).
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De igual forma para los antecedentes regionales tenemos que en el pais de
Chile, la tesis cuyo titulo es: “Evaluacion del uso de aditivos quimicos no
tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para caminos productivos de
bajo volumen de transito”. Cuyo problema general planteado fue: ¢Cual era la
efectividad del empleo de aditivos no tradicionales y aditivos tradicionales como
estabilizadores mecénicos de suelos limosos utlizando una metodologia
especifica? Donde el objetivo fue, determinar la efectividad de dos aditivos
combinados con los aditivos conservadores como estabilizadores mecanicos de
tres suelos limosos, empleando una determinada metodologia, con enfoque
cuantitativo, tipo de investigacion experimental. El resultado sefiala una
optimizacién en el empleo de recursos concorde al incremento de la mezcla de los
aditivos. Asi mismo la conclusion fue que el empleo de los aditivos quimicos
combinados de Oxido de calcio y cemento para estabilizacion produjo un
incremento y optimizacion de las diferentes propiedades fisico y mecanicas de los

suelos experimentados (Nieto, 2019).

De igual manera en Colombia en la tesis titulado “Analisis comparativo del
comportamiento a la resistencia de un suelo fino con adicion de ceniza de cascarilla
de arroz y ceniza de cascarilla de café donde el objetivo fue analizar el
comportamiento de la resistencia de un suelo mejorado con cenizas de cascarilla
de café y cascarilla de arroz. La metodologia era de un enfoque cuantitativo, tipo
descriptivo, experimental; teniendo una poblacion a los suelos finos de
Cundinamarca. Los resultados indicaron buenos valores para el CBR con adicion
del 18% de CCC, mientras que con la incorporacion de 14% de CCA se tiene
mejores resultados. Cuya conclusiéon es que el valor porcentual 6ptimo de Ceniza
de Cascarilla de Café es de 10% y 4% de ceniza de cascarilla de arroz, puesto que
genera un incremento de la resistencia hasta en un 257.0%, evidenciando de esta

manera mejores resultados de la capacidad de soporte (Laguna y Chacon, 2020).
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Asi mismo en Colombia en la tesis de ingeniero civil, cuyo titulo es:
“Estabilizacion de un suelo con cal y ceniza volante” donde el problema general
planteado fue: ¢ Influencia de la estabilizacion quimica de un suelo empleando cal
y ceniza en diferentes porcentajes a través de la resistencia a la compresion y a
traccion? , cuyo objetivo fue, realizar la estabilizacion quimica de un suelo a través
de la incorporacion de oxido de calcio y ceniza empleando diferentes porcentajes
para encontrar la dosificacion adecuada. Donde la metodologia desarrolada fue del
tipo experimental, aplicada, con un nivel de investigacion explicativo. Cuyo
resultado sefiala que existe un crecimiento de los valores de la resistencia del suelo,
ademas de una reduccion de la deformacién unitaria del suelo en un valor de 7.2%
a 3.4%. Cuya conclusion fue, que, con la estabilizacion quimica, el esfuerzo maximo

tiende a incrementarse (Parra, 2018).

Mientras tanto en Ecuador en la tesis de pregrado de ingeniero civil, cuyo
titulo es: “Analisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacion de suelos
arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de carbon” Cuyo objetivo
principal fue, evaluar los efectos de la ceniza de carbon (CC) sobre la resistencia al
corte de los suelos arcillosos y arenosos, donde la metodologia empleada fue
descriptivo, explicativo y disefio experimental. Cuyos resultados fueron que el valor
del Proctor modificado, poseia una MDS de 1.54gr/cm3 y OCH de 13.40% para la
primera muestra, mientras que una MDS 1.31gr/cm3 y OCH de 26.61% para la
segunda muestra. Cuya conclusion fue, que al incorporar CC en el suelo se llega
incrementar los valores del CBR y la propiedad de resistencia al corte (Tibiano,
2017).

En cuanto a los Antecedentes Nacionales en Puno en la tesis para lograr el
titulo de ingeniero civil, cuyo titulo es: "Estabilizacion de suelos arcillosos en
caminos vecinales en la carretera acora-jayujayu, acora, puno-2021". Donde el
problema general planteado fue: ¢Como la incorporacion de oxido de calcio y
ceniza volante influye en la estabilidad de suelos arcillosos en caminos vecinales
de la carretera Acora? Cuyo objetivo general fue, evaluar en qué medida la
incorporacion de oxido de calcio y ceniza volantes influye en la estabilizacion del

suelo arcillosos de la carretera en mencion. Donde la metodologia desarrollada
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tiene un enfoque cuantitativo, del tipo aplicado, tipo experimental y enfoque
cuantitativo. Cuyos Resultados fueron, que en la primera dosificacion se determiné
un IP igual a 15.55%, cuyo valor incrementaba conforme aplicaban un porcentaje
mayor de cal y cenizas volantes llegando aplicar 16.0% de cenizas volantes y un
5.0% de cal. Cuya conclusion obtenida fue, que, al agregar cal y cenizas volantes,
aumentan positivamente los valores de la resistencia del suelo (Flores y Aquino,
2021).

De igual manera en la tesis titulada: “Mejoramiento de suelos arcillosos en
subrasante mediante el uso de cenizas volantes de bagazo de cafa de azlcar y
cal”. Cuyo objetivo general fue evaluar los cambios fisicos y mecéanicos con la
incorporacion de cenizas volantes de cafia de azucar y oxido de calcio. Donde la
metodologia empleada fue descriptivo correlacional. Los resultados indican que la
combinacion de 50% de oxido de calcio y ceniza de bagazo, genera un incremento
del 8.0% de CBR del suelo. Cuya conclusion obtenida fue se logra mejorar las
propiedades mecénicas del suelo aplicando Oxido de calcio y Ceniza de bagazo de

cafia forma separada o independiente (Landa y Torres, 2019).

Asi mismo en la ciudad de Ancash en el articulo de investigacion titulada:
“study of the mechanical effect of a clayey soil by adding rubber powder for
geotechnical applications”. Donde el problema general planteado fue: ¢Cdmo
influye el polvo de caucho reciclado sobre la resistencia al corte del suelo? Cuyo
objetivo fue determinar los efectos del polvo de caucho sobre la resistencia al corte
del suelo. Donde la metodologia desarrollada fue empleando un disefio
experimental, tipo aplicada y nivel del tipo explicativo. Asi mismo los resultados que
se obtuvieron son que los suelos conformados por arcilla con baja plasticidad y sin
incorporacion de aditivo alguno tuvo un valor de resistencia al corte del 3.21%,
mientras que el suelo con incorporacion del 1.5% de polvo de caucho tuvo un valor
de 5.0% en su resistencia al corte (valor incrementado).Las conclusiones fueron
gue con la incorporacion de polvo de caucho el suelo llega a mejorar sus atributos
tanto fisicas y mecanicas pasando del nivel malo-regular, llegando a mejorar hasta

en un 195.0% la resistencia del suelo (Alvarez et. al, 2020).
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De igual manera en el departamento de Lima en la tesis de investigacion
para lograr el titulo de ingeniero civil, cuyo titulo es: “Estabilizaciéon de la sub rasante
con la incorporacion de ceniza vegetal”. Donde el problema central fue: ¢Coémo
influye la incorporacion de ceniza proveniente de vegetales sobre la subrasante del
suelo? Donde el objetivo central fue determinar los efectos de la ceniza vegetal en
la sub rasante. La metodologia empleada fue una investigacion aplicada, nivel
explicativo y experimental. La data adquirida fue a partir de 03 calicatas, las cuales
fueron llevadas hacia un laboratorio para poder evaluarlas, los resultados sefialan
que las adiciones de ceniza vegetal tuvieron valores de 0%, 15% 25% y 35%
obteniéndose valores para la MDS de 1.81 gr/cm3, 1.807 gr/cm3, 1.72 gr/cm3 'y
1.68 gr/cm3, y sobre la humedad de 14.51%, 12.01%, 12.70% y 13.11%, y un valor
de CBR 16.71%, 23.41%, 23.92% y 24.71% en cuanto a la segunda muestra la
densidad obtenida tuvo un valor de 1.97 gr/cm3, 1.87 gr/cm3, 1.83 gr/cm3 y 1.80
gr/cm3, y el valor de la humedad fue de 11.10%, 11.92%, 14.11% y 16.8% y un
valor de CBR 18.22%, 21.91%, 23.40% y 23.71%. Cuyas conclusiones fueron, que
la arena limosa con grava, y la arena limosa, con la adicion de un 35% de ceniza
vegetal llega alcanzar un valor de la resistencia del suelo de 24.71% y 23.72%
respectivamente (Apolinares, 2018).

Asi mismo en Andahuaylas en la tesis para lograr el titulo de ingeniero civil,
cuyo titulo es: “Mejoramiento de la subrasante adicionando ceniza de cebada para
el acceso al vertedero de la Provincia de Andahuaylas Apurimac — 2021”. El
problema general planteado fue: ¢, Cual es la cantidad de ceniza de cebada se debe
emplear para estabilizar la subrasante de la via de acceso al vertedero de la
Provincia Andahuaylas? Cuyo objetivo central fue, determinar la cantidad de ceniza
de cebada a emplear para estabilizar la subrasante de la via de acceso al vertedero.
La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo, investigacion aplicada,
nivel explicativo y con un disefio del tipo experimental. Se extrajeron muestras de 3
calicatas, cuyos resultados que el valor del CBR sufrié un incremento de hasta un
6.59% y la plasticidad hasta en 4.01%. Cuya conclusion fue que, al incorporar
ceniza de cebada se llega a mejora la plasticidad de la subrasante hasta en un valor
de 4% con respecto al suelo sin incorporacion de aditivo alguno, ademas la maxima

densidad se incrementa hasta en un 14.1% (Acufia y Gonzales, 2021).
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Bases tedricas
El Suelo

“Es el material de construccion que abunda en el mundo. El suelo se emplea

como material de construccion, el cual debe ser seleccionado adecuadamente, asi

como el método de colocacion y luego controlar su ubicacion en la ejecucion de un

proyecto” (Lambe et al, 2015, p.19).

Tabla N°01
Nomenclatura de los suelos granulares segun SUCS

Grava G El 50% o mas son retenidos en la malla N°4

Arena S Si méas del 50% pasa la malla N°4

Es dependiente

Bien W 5 Mal del Coeficiente
graduado graduado  de uniformidad
y Compacidad

Es dependiente

Limoso M C Arcilloso
delLLyellP

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Braja M, Das 2013)

Tabla N°02
Nomenclatura de los suelos finos segun SUCS

Prefijo Sufijo Descripcién

_ Baja plasticidad
Limo

(LL<50%) En la carta de plasticidad L y H
_ Alta plasticidad estan separados por la linea B.
Arcilla
(LL>50%)
o Se debe reportar ) ]
Organicos Suelos por debajo de la linea A
estes suelo

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Braja M, Das 2013)
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Figura N°01

Abaco de la carta de plasticidad
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Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Braja M, Das 2013)

El suelo limoso

Los suelos limosos son aquellos suelos de tienen grano fino, ademas casi
siempre presentan poca plasticidad, esta podria ser un suelo limoso con material
inorganico como aguellos que se generan en las canteras y rios, cabe mencionar

que las de rios presentan caracteristicas plasticas. (Crespo, 2004).

La composicion de los limos

Los limos tienen una composicion variada, pero tienen valores que se
mantienen dentro de los margenes conocidos, su composicion quimica esta
conformada por diéxido de silicio (Si02) con un valor entre 60% y 80% y por el 6xido
de aluminio (Al203) con valores que oscilan del 5% al 10%, ademas presenta un
3% de material organico al cual se debe poner especial cuidado ya que podria

afectar las diferentes propiedades del suelo (Zhu & Liu, 2008).
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Comportamiento mecanico de los suelos limosos

En los suelos limosos su comportamiento esta determinado por su
composicién estructural e interaccion de los componentes que la conforman
(Soluto, solvente y aire). Son suelos inestables, ya que se encuentran relacionados
a factores intrinsecos y mecanicos, por otro lado, se sabe que la inestabilidad de
estos suelos se atribuye a factores externos a la masa de suelo (Wiseman, 1973).

La subrasante
“Es la capa superior finalizada de una via o carretera en la cual se colocara

la capa estructural de afirmado, asfalto u pavimento” (MTC,2013, p.17).

Se considera que el suelo suficientemente estable con CBR = 6.0 %. Si el
CBR < 6.0% (considerado como una subrasante pobre o inadecuada), entonces se
requiere estabilizacion del suelo y el ingeniero a cargo se encargard de esta
solucion alternativa. dependiendo de la naturaleza, estabilizacion, reposicion de la
cimentacion, estabilizacion quimica, elevacion de la pendiente, cambio de ubicacién
de la via, eleccion de la tecnologia mas conveniente en base a criterios econémicos
(MTC, 2013).

La subrasante limosa
Capa superior terminada de una carretera conformado por material limoso,
de baja plasticidad (Menéndez, 2012).

CBR del suelo

Este pardmetro esta referido a la resistencia que posee el suelo cuando es
sometido a cargas (esfuerzos de corte). La unidad de medida generalmente es
N/m2, las fuerzas que se producen se aplican de manera tangencial a lo largo de
una capa de tierra. La resistencia al corte puede ser medido a través de ensayos
tales como el CBR, STP, DPL que incluyen varios factores para sus correlaciones
(MINVU, 2008).
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El empuje lateral del suelo

“Es la presion producida de manera horizontal sobre el terreno, mientras que
la presion en una masa cubica se da en las paredes de un recipiente de dicha
forma”. (MINVU, 2008).

Estabilizacion de suelos

Muchas veces el suelo no cumple con los pardmetros minimos para ser
empleados en las carreteras (bases, subbases, etc.). Lo cual plantea realizar un
mejoramiento de las caracteristicas de estos suelos con la finalidad que sus
propiedades mejoren, este proceso es conocido como estabilizacién que tiene por
fin principal mejora la capacidad de soporte y asi disminuir las deformaciones que
se presentan debido a la carga vehicular de la zona donde se realizara la
infraestructura vial (MINVU, 2008).

Existe estabilizaciones mecénica y quimicas, la primera consiste en
procesos de compactacion y mejorar la granulometria del material mientras que la
estabilizacion quimica consiste en incorporar u adicionar aditivos quimicos
industriales y/o naturales en dosis establecidas para mejorar los atributos del suelo
(Thenoux et al, 2000).
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Figura N°02

Proceso de estabilizacion y mejoramiento de suelos
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Fuente: MTC (2013).

Tabla N°03

Categorizacién de suelos en funcion a su plasticidad

indice de plasticidad Nivel Descripcién
IP>20 Alta Muy arcillosos
IP<=20 . :
Media Arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Extensos de arcilla

Fuente: MTC (2013).
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Tabla N°04
Clasificacion de valores de CBR

CATEGORIA CBR

SR,- Inadecuada Para CBR<3%

SR,= Pobre 3.0% <=CBR< 6.0%
SR,=Regqular 6.0% <= CBR< 10.0%
SR;=Buena 10.0% <=CBR< 20.0%
SR,=Muy buena 20.0% <=CBR< 30.0%
SR;=Excelente Para CBR >30.0%

Fuente: MTC (2013).

Ceniza
Polvo de grano fino conformado por silice, alimina y diversos oOxidos; de
naturaleza puzolanica y que reacciona con cal hidratada para generar diversos

elementos con propiedades cementantes (Braja, 2013).

La ceniza de madera de fondo (CMF)

Es la parte mas gruesa de ceniza producida en la parte inferior y en la
camara de combustion primaria. Normalmente, se llega a mezclar con otros
minerales que se encuentran en el combustible, por ejemplo, los barros. La CMF
representa el 65% del total de las cenizas originadas por la combustion de madera
(Mamani & Yataco, 2017).

Mejoramiento de suelos

Las cenizas de fondo son desechos y/o desperdicios de las industrias, que
provienen muchas veces de la combustion de materiales usados en industrias de
diferente rubro, las cuales son aplicadas muchas veces par estabilizar suelos u con
diferentes fines (Ulloa, 1978).
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Figura N°03
Suelo limoso

Figura N°04

Ceniza de madera de fondo
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
El estudio de tipo aplicado “tiene la finalidad de la resolucion de problemas
practicos, encontrar respuestas a preguntas especificas, generando asi aporte al

conocimiento cientifico” (Abarza, 2012, p.68).

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Abarza, el presente proyecto sera
de tipo aplicada por que se busca una solucion a los problemas planteados, ademas

de una resolucion practica de dichos problemas.

3.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion cuantitativo “es cuando una investigacion guarda
relacion con el empleo del disefio, asi como fue planteado y/o elaborado, asi mismo
esta basado en estudios que involucran un andlisis numérico y estadistico”
(Tamayo, 2003, p.58).

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Tamayo, la presente investigacion
tendra el enfoque cuantitativo, puesto que la contrastacion de la hipétesis empleara
ensayos de laboratorio y los mismos que seran sometidos a una evaluacion

matematica y estadistica.

3.1.3. Disefio de la investigacion
De acuerdo a Arias (2006), indica que “el disefio experimental es un proceso
gue comprende someter a un objeto a ciertas condiciones, estimulos, para poder

observar las reacciones y efectos que se producen” (p.33).

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Arias, este trabajo de investigacion
tendra un disefio experimental, ya que se manipularan las variables de
investigacién, ademas se aplicara dosificaciones porcentuales para observar las

reacciones y el comportamiento de la subrasante limosa.
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3.1.4. Nivel de investigacién
Segun Bernal (2010), sefiala que la investigacion correlacional es “una
investigacion donde se plantea como objetivo a estudiar, el porqué de las cosas,

las relaciones entre variables, causa y efecto de los fenomenos” (p.115).

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Bernal, el presente proyecto de
investigacion correspondera al nivel correlacional puesto que se evaluard la
relacion que existe entre las variables (CMF) y la influencia de una de ellas sobre

la otra (Subrasante limosa).

3.1.5. Método de la Investigacion

“El método cientifico es una metodologia empleada para produccion de
conocimiento, que este sujeto a principios especificos, empleada para contrastar
hipotesis de investigacion” (Ruiz, 2007).

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Ruiz, en esta investigacion se
empleara el método cientifico ya que se realizaran ensayos en el laboratorio,
siguiendo el método cientifico bajo los estdndares sefialados por la normativa
peruana, obteniendo de esta manera resultados que permitan evaluar las hipotesis

de investigacion.

3.2 Variables y Operacionalizacién

Las variables “son aquellas que consisten en poner en practica el método de
investigacioén cientifica, dichas variables se caracterizan por mostrar y/o definir una
cualidad que puede ser medido, controlado y cuantificado” (Supo y Cavero, 2014,
p. 307).

-Variable Independiente: Ceniza de madera de fondo (CMF)

-Variable Dependiente: Subrasante Limosa
La operacionalizaciéon nos permite identificar las dimensiones que puede presentar

una variable de investigacion, ademas nos ayuda a caracterizar la variable para

poder identificar de mejor manera sus indicadores (Espinoza, 2019, p. 172).
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3.3 Poblacion y Muestra
Poblacion

De acuerdo a Arias (2006), indica que “es un conglomerado de elementos
que presentan caracteristicas similares para los cuales seran aplicables las
conclusiones de una investigacion, que es delimitada por el problema, los objetivos

planteados en dicha investigacién” (p.81).

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Arias, la actual investigacion tiene
como poblacién a los suelos del tramo de la carretera no pavimentada Ayacucho-
Compaifiia, mientras que la poblacion de estudio son los suelos que conforman el
tramo de la carretera no pavimentada Mayocc-Trigopampa desde el km:11+150 al
12+250 (1100m de longitud).

Muestra

De acuerdo a Hernandez (2014), afirma que “una muestra es un sub
conjunto representativo de una determinada poblacién, seleccionado a través de
un proceso selectivo racional el cual es la poblacion de interés para el investigador”
(p.173)

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Hernandez, la presente investigacion
tendrd como muestra a los suelos del tramo estudio del km:11+350 al 12+150
(800m de longitud), donde se realizaran calicatas de exploracién directa, cuyas
dimensiones seran de 1.5m(L)x1.5m(A)x1.5m(H), de las cuales se extraeran

muestras inalteradas que seran llevadas al laboratorio respectivo.

Muestreo

De acuerdo a Vivanco (2005), Afirma que “el muestreo se encarga de
identificar a la muestra mas representativa entre todas las que se tiene en una
investigacién con el ubico objetivo de poder Calificar y distinguir a la poblacién de

origen” (p.15).
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“El muestreo no probabilistico es aquella que permite seleccionar la muestra
mas representativa de acuerdo al criterio del investigador” (Hernandez, 2014, p.2)

Por lo anterior sefialado y de acuerdo a Hernandez, en el presente proyecto
se realizarda un muestreo del tipo no probabilistico, ya que las muestras se

seleccionaran por interés del investigador y/o por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
Técnicas de investigacion

Los métodos de investigacion “son procedimientos especificos para
recaudar y analizar datos, que conforman la parte integral de un disefio de
investigacién, con el fin de garantizar la operatividad del proceso de investigacion”
(Arias, 2012)

Por lo anterior mencionado y de acuerdo a Arias, el presente trabajo se
empleard la observacion, recopilacion de datos y pruebas de error de los ensayos,
como técnicas de investigacion porque esta directamente relacionado con la

realidad.

Instrumentos de recoleccion de datos.
Segun Hurtado (2010), los instrumentos en una investigacion “son aquellos
recursos que pueden ser empleados para plantear problemas y extraer informacion

de ellos”.

Por lo anterior mencionado y de acuerdo a Hurtado, en el presente proyecto,
para la recopilacion de datos por medio de un instrumento, que posea
caracteristicas de exactitud y precision, donde se apunta la data observada. Los
instrumentos empleados seran: Fichas de toma de datos para cada ensayo que se

efectuara en el laboratorio que se comparan segun la opinién de expertos.
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Validez
Segun Carrasco (2007) sefala que la validez “es un método para verificar y
comprobar la confiabilidad de los instrumentos que se emplearan y que estos midan

con exactitud, veracidad, legitimidad a una variable” (p.336).

Por lo anterior mencionado y de acuerdo a Carrasco, en el presente trabajo
de investigacion se emplearan las normas técnicas peruanas (NTP), MTC y el
ASTM (Normativa extranjera), para los diferentes ensayos que se efectuaran en el
laboratorio de andlisis cumpliendo con la calidad y acreditacion 1SO-9001 y 1SO-
37001.

Confiabilidad
Segun Carrasco (2007), indica que la confiabilidad es “un instrumento que
nos alcanza resultados veraces y precisos, por lo tanto, es veridico cuando se usa

en una variedad de situaciones" (p.163).

Por lo anterior mencionado y de acuerdo a Rangel, en el presente trabajo, la
confianza se da por la credibilidad que muestran los laboratorios encargados de las
pruebas y ensayos sobre las muestras que cumpliran con la normativa vigente tanto

nacional como internacionalmente.

3.5 Procedimiento

El presente trabajo investigacibn como primer punto, se realizara un
recorrido por el area de investigacion que conecta Ayacucho con la localidad de
Compafia. De donde se selecciona la poblacion, y la poblacién de estudio, luego
se define la muestra, se extraen las muestras en el mismo lugar por medio de
calicatas (empleado el método estadistico no probabilistico) y se llevan al

laboratorio donde se realizan las diferentes pruebas de experimentacion.
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Figura N°05

Esquema de proceso de trabajo
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3.6 Método de analisis de datos

Los datos de las pruebas de laboratorio se presentaran de acuerdo a las
especificaciones y los parametros establecidos en el reglamento nacional e
internacional. Asi mismo el desarrollo de otros ensayos se realizara bajo normas
estrictas, para complementar se empleardn hojas de calculo, programas
estadisticos que permitan evaluar y realizar la verificacion de las hipétesis.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion estara evaluado de acuerdo a la norma de ética
de la universidad; (Articulo N°7 Codigo ética Universidad Cesar Vallejo). Las
pruebas y ensayos se realizaran las pruebas en el laboratorio acreditado
‘CASAGRANDE GEOTECNIA Y CONCRETO, quienes emplearan la logistica,
rigurosidad para el desarrollo de cada ensayo y la data de resultados de acuerdo a
las normativas actuales. La politica de anti plagio y el derecho de autor segun el

articulo N°15-16 de la universidad, se cumpliran fielmente.
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IV. RESULTADOS

Para poder evaluar y plantear la estabilizacion la subrasante limosa de la trocha
carrozable Mayocc-trigopampa, se realizé un reconocimiento al tramo de estudio
(tramo de la carretera no pavimentada Mayocc-Trigopampa desde el km:11+150 al
12+250), donde en primer lugar se realizaron los ensayos de Penetrémetro
Dindmico de Cono (PDC) cada 50m y partir de dichos resultados se definieron los
tramos criticos en los cuales se realizaron las excavaciones y/o calicatas (C-1, C-
2, C-3, C-4).

Las muestras obtenidas de cada una de las calicatas y la muestra de ceniza de
madera de fondo (CMF) las cuales se encuentran en la zona de estudio fueron
recogidas, empaquetadas y llevadas al laboratorio para su analisis y procesamiento

a traves de los diferentes ensayos.

Se realizaron dosificaciones que estan conformadas por suelo con adiciones de
cemento y ceniza de madera de fondo es decir se elaboraron las diversas muestras
qgue contienen diversos porcentajes de CMF en 0.0%, 2.5%, 5.0% y 7.5% (como
sustituto parcial del cemento) con respecto al peso (Kg) del suelo seco, para luego

realizar los y compararlos entre si, y asi determinar la dosificacion 6ptima.

4.1. Ensayos generales

4.1.1. Obtencién de la ceniza de madera de fondo (CMF)

La CMF es un residuo que se obtiene luego de la combustion de madera (eucalipto,
pino, huarango, sauce etc.) utilizado en los hornos de las ladrilleras artesanales las
cuales son consideras como desperdicio, estas se producen en abundancia

alrededor del area de estudio.

La CMF es llevada a laboratorio donde se somete a un proceso de tamizado por la
malla N°200 y luego evaluado. Ademas de ello se realiz6 el analisis quimico

respectivo y poder compararla con los valores del cemento convencional (Portland

tipo I).
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Tabla N°05

Componentes quimicos de la ceniza de madera y cemento portland

Componente CMF Cemento Portland
Dioxido de silicio — SIO, 46.35 33.21
Oxido de calcio — CaO 0.82 31.07
Oxido de aluminio — Al, 05 4.18 2.89
Oxido de hierro — Fe, 05 3.55 5.17
Trioxido de azufre — SO4 - 1.05

Nota: Los resultados expuestos en la tabla N°05 indican que la ceniza de madera
de fondo (CMF) posee componentes similares al cemento portland, principalmente
el dioxido de silicio (SI0,) y Oxido de calcio (Ca0), material fundamental para la

elaboracion del cemento portland.

4.1.2. Ensayos estandares de los suelos analizados

En primer lugar, se realizaron los ensayos de PDC en el tramo de estudio (trabajo
de campo), seguidamente se determinaron los puntos de analisis y/o criticos y
poder definir los puntos y/o tramos de analisis. En la tabla siguiente se muestran

los resultados de dicho ensayo PDC.

Tabla N°06
Resultados del ensayo de PDC

Penetracién Dindmica de Cono (PDC)

Ensayo PDC Ubicacién CBR (%) Ensayo PDC Ubicacién CBR (%)

N° km Disefio N° km Disefio
1 11+150 13.30 13 11+750 12.20
2 11+200 11.30 14 11+800 5.40
3 11+250 11.90 15 11+850 18.30
4 11+300 14.40 16 11+900 23.30
5 11+350 3.70 17 11+950 10.20
6 11+400 12.90 18 12+000 11.30
7 11+450 7.20 19 12+050 21.30
8 11+500 10.90 20 12+100 12.50
9 11+550 15.90 21 12+150 6.60

10 11+600 16.30 22 12+200 15.90

11 11+650 12.80 23 12+250 10.20

12 11+700 9.90

Nota: Se realizaron en total 23 ensayos de PDC cada 50m, determinandose 4
puntos criticos en las progresivas siguientes km:11+350, km:11+450, km:11+800,

km:12+150 donde se realizaron las calicatas para la extraccién de muestras.
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Figura N°06

Diagrama de resultados de penetracion dinamica de cono
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Nota: Los resultados expuestos en la tabla 6 sefialan, que el tramo de estudio
presenta 4 zonas criticas donde el valor del CBR es <=6.0%, dichos tramos son
suelos de mala calidad e inadecuados y por lo tanto requieren estabilizacion.

En estos 4 puntos criticos se han planteado la excavacion de calicatas para el
analisis respectivo por medio de los diferentes ensayos en laboratorio. Se

efectuaron los ensayos estandares de las muestras de las 4 calicatas de estudio.

Tabla N°07
Caracteristicas de los suelos analizados

Muestra Fz}rf,\%' ('; /OL) (% /E)) (LZ | G:ﬁ’va Arog"na F?fl)o S.U.CS. AASHTO
C-1  11+350 274 242 31 115 261 624 ML A-4(1)
C-2 11+450 NP NP NP 225 293 482  SM A-4(0)
C--3 114800 233 196 37 39 230 731 ML A-4(1)
C-4 124150 NP NP NP 177 140 683 ML A-4 (0)

NP=Suelos No Plasticos, LL=Limite liquido, LP=Limite plastico, IP=indice de
plasticidad

Nota: Se observa que para las muestras extraidas de la calicata C-1, C-2, C-3, C-
4 se visualiza que segun S.U.C.S. el suelo es Limo arenoso (ML), arena limosa con

grava (SM), Limo con arena (ML), Limo y tipo grava con arena (ML).
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4.1.3. Ensayos de compactacién en laboratorio

Se realiz6 los ensayos de compactacion (Proctor modificado - MTC E 115), cuyos
resultados se muestran en la tabla N°08.

Tabla N°08

Resultados del ensayo de Proctor modificado

Ensayo de Proctor modificado

Muestra ng(r:ﬂs)'va Méxima densidad seca Optimo contenido de
MDS (tn/m3) Humedad OCH (%)
c--1 11+350 1.662 18.10
cC--2 11+450 1.518 16.40
Cc--3 11+800 1.617 19.10
C--4 12+150 1.511 20.90
Promedio - 1.577 18.63

Nota: Como se observa los resultados en la tabla 8 para las muestras extraidas de
la calicata C-1, C-2, C-3, C-4 se obtuvo un valor promedio para MDS de 1.577 tn/m3
y OCH promedio de 18.63%.

4.1.4. Ensayos de resistencia en el laboratorio

Se realiz6 los ensayos de resistencia a las muestras analizadas en laboratorios
para poder determinar resistencia a la compresion simple no confinada (MTC E
1103) y la capacidad de soporte CBR de suelos (MTC E 132), los resultados se

presentan a continuacion.

Tabla N°09
Resultados del ensayo de RCS y CBR

Ensayo de resistencia
Capacidad de soporte

Progresiva

Muestra (KM) Resistencia ala compresion CBR al CBR al

simple (RCS)(Kg/cm2) 100% de la  95% de la

MDS (%) MDS (%)
C--1 11+350 1.01 5.40 3.90
Cc--2 11+450 5.58 8.60 7.30
C--3 11+800 0.75 3.20 2.80
C--4 12+150 1.12 4.20 3.80
Promedio - 2.12 5.35 4.45

Nota: En base a los resultados expuestos mostrados se puede observar que la RCS
promedio para las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 es de 2.12 Kg/cm2 y un valor de
CBR de 4.45% al 95% de la MDS y un valor de CBR de 5.35% al 100% de la MDS.
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4.1.4. Caracterizacion de las muestras analizadas

Luego de realizar la caracterizacion de las muestras extraidas y analizadas, asi
como los ensayos de compactacion y resistencia, se analizaron los resultados, para
compararlos y establecer muestras mas criticas para poder realizar los grupos de
verificacion y/o control incorporando ceniza de madera de fondo (CMF) segun
corresponda. Segun el manual de carreteras de MTC, seccion de suelos, geologia
geotecnia y pavimentos, capitulo Ill, sub capitulo 3.3 Sub rasante del camino nos
indica que los suelos adecuados y estables son aquellos con un CBR>= 6%, si
presentan un valor inferior a este se considerara una subrasante inadecuada. De
acuerdo a lo indicado en la tabla N°6 en esta investigacion se estaria estabilizando
los suelos del tramo de estudio (promedio) ya que cumple con la condicion del
CBR<= 6%.

4.2. Influencia de la incorporacion de CMF sobre los ensayos de
compactacion.

Se generaron los grupos de control con la incorporacion de 0.0%, 2.5%,5.0% Yy 7.5%
de CMF en las muestras de las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4, para poder realizar el
ensayo de compactacion en laboratorio y de esta manera determinar el éptimo
contenido de humedad (OCH) y la Maxima densidad seca (MDS). Los resultados
del ensayo de compactacion -Proctor modificado de las calicatas se muestran en la
tabla N°10.

Tabla N°10
Resultados del Proctor modificado en C-1, C-2, C-3, C-4

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 1
MDS

MUESTRA (Tnims3) OCH (%)
MO=CP TIPO I (0.0%) +CMF (0.0%) 1.662 18.10
M1=CP TIPO | (3.0%) +CMF (0.0%) 1.649 21.40
M2=CP TIPO | (3.0%) +CMF (2.5%) 1.642 24.30
M3=CP TIPO | (3.0%) +CMF (5.0%) 1.625 25.80
M4=CP TIPO I (3.0%) +CMF (7.5%) 1.563 28.60
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DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 2

MUESTRA (T'\f] I/Dn?3) OCH (%)
MO=CP TIPO I (0.0%) +CMF (0.0%) 1.518 16.40
M1=CP TIPO I (3.0%) +CMF (0.0%) 1.494 18.20
M2=CP TIPO I (3.0%) +CMF (2.5%) 1.440 20.90
M3=CP TIPO I (3.0%) +CMF (5.0%) 1.426 25.10
M4=CP TIPO I (3.0%) +CMF (7.5%) 1.377 27.30

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 3

MDS

MUESTRA (Thim?3) OCH (%)
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 1.617 19.10
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 1.594 20.00
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 1.514 23.00
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 1.491 24.50
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 1.420 28.60

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 4

MUESTRA (T'\f] '/Dn%) OCH (%)
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 1.511 20.90
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 1.462 23.50
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 1.430 25.00
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 1.396 27.60
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 1.381 28.40

Nota: CMF (Ceniza de madera de fondo), CP Tipo | (Cemento Portland Tipo I)

Tabla N°11

Resultados del Proctor modificado-promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO-PROMEDIO

MUESTRA MDS (Tnh/m3) OCH (%)
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 1.577 18.63
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 1.550 20.78
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 1.507 23.30
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 1.485 25.75
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 1.435 28.23

Nota: En la tabla N°11 se muestra el valor promedio para cada dosificacion,

observandose un descenso de los valores de la MDS y un incremento de valores

del OCH conforme se aumenta la cantidad CMF.
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Figura N°07
Tendencia del valor promedio de la MDS
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Nota: De acuerdo al cuadro mostrado para el ensayo de Proctor modificado se

observar que el valor de la MDS (Tn/m3) disminuye segun se aumenta la cantidad
de CMF. Donde el valor de la MDS sin estabilizar (CP Tipo | (0.0%) + CMF (0.0%))
es de 1.577 Tn/m3, y e valor mas bajo de la MDS con adicién de CP Tipo | (3.0%)

+ CMF (7.5%) es 1.435 Tn/m3.
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Figura N°08

Tendencia del valor promedio del OCH
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Nota: En base a los resultados mostrados en la tabla anterior que el valor

porcentual del OCH va incrementando segun se aumenta la cantidad de ceniza de
madera de fondo (CMF). El valor del OCH sin estabilizar (CP Tipo | (0.0%) + CMF
(0.0%)) es de 18.63%, el valor del OCH con adicion de CP Tipo | (3.0%) + CMF
(0.0%) es de 20.78%, el valor del OCH con adicién de CP Tipo | (3.0%) + CMF
(2.5%) es de 23.30%, el valor del OCH con adicién de CP Tipo | (3.0%) + CMF
(5.0%) es de 25.75% y finalmente el valor de OCH con adicion de CP Tipo | (3.0%)

+ CMF (7.5%) es de 28.23%.
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4.3. Influencia de ceniza de madera de fondo en laresistenciaala compresién
Los resultados del ensayo de compresion simple (MTC E 1103) para las calicatas

se muestran en la tabla N°12.

Tabla N°12

Resultados de la resistencia a compresion C-1,C-2,C-3,C-4

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATAN° 1

MUESTRA Compresion simple (kg/cm2)
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 1.01
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 8.47
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 9.69
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 12.95
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 10.40

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 2

MUESTRA Compresion simple (kg/cm2)
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 5.58
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 24.30
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 32.32
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 44.15
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 36.94

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 3

MUESTRA Compresion simple (kg/cm?2)
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 0.75
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 6.32
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 9.00
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 11.37
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 9.02

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 4

MUESTRA Compresion simple (kg/cm2)
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 1.12
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 18.55
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 27.34
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 22.76
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 15.75

*CMF (Ceniza de madera de fondo), CP Tipo | (Cemento Portland Tipo I)

42



Tabla N°13

Resultado promedio de la resistencia a la compresion

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO - PROMEDIO

MUESTRA Compresion simple (kg/cm2)
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 2.12
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 14.41
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 19.59
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 22.81
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 18.03

Nota: En la tabla mostrada se visualiza los valores promedios de la resistencia a la
compresion simple de las calicatas para cada dosificacion respectiva,
observandose un incremento de los valores segun se incrementa el porcentaje de
CMF.

Figura N°09
Tendencia del valor promedio de la RCS
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Nota: De acuerdo al cuadro mostrado el valor de la RCS va aumentando segun
aumenta la cantidad de ceniza de madera de fondo (CMF). Cuyo valor de la
resistencia a la compresion simple sin estabilizar (CP Tipo | (0.0%) + CMF (0.0%))
es de 2.12 Kg/cm2, de igual forma con la adicion de (CP Tipo | (3.0%) + CMF
(0.0%)) es de 14.41 Kg/cm2, de igual manera con la adicién de (CP Tipo | (3.0%)
+ CMF (2.5%)) es de 19.59 Kg/cm2, de manera similar con la adicion de (CP Tipo |
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(3.0%) + CMF (5.0%)) es de 22.81 Kg/cm2 y finalmente la resistencia sufre un
descenso en sus valores con la adicion de (CP Tipo | (3.0%) + CMF (7.5%))
resultando 18.03 Kg/cm2.

4.4. Influencia de ceniza de madera de fondo sobre el CBR

Los resultados del ensayo de capacidad de soporte -CBR (MTC E 132) para las
calicatas se presentan a continuacion:

Tabla N°14

Resultados del CBR de la MDS en las calicatas

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 1

CBR CBR

MUESTRA 100%MDS 95%MDS
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 5.40 3.90
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 35.80 31.20
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 51.30 42.90
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 59.10 56.90
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 50.00 37.30

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 2

CBR CBR 95%
MUESTRA 100%MDS MDS
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 8.60 7.30
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 4730 41.70
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 64.50 55.00
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 74.00 71.60
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 63.00 42.50

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 3

CBR CBR
MUESTRA 100%MDS 9506MDS
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 3.20 2.80
M1=CP TIPO | (3.0%) + CMF (0.0%) 18.00 13.60
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 29.10 25.40
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 38.10 33.10
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 32.60 31.50
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DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATAN° 4

MUESTRA 100C0/§|\|} DS 955/3/IRDS
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 4.20 3.80
M1=CP TIPO | (3.0%) + CMF (0.0%) 40.00 30.90
M2=CP TIPO | (3.0%) + CMF (2.5%) 47.80 40.70
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 40.60 34.40
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 27.50 21.50

Tabla N°15
Resultados del promedio de CBR

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO - PROMEDIO

0,
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 5.35 4.45
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 35.28 29.35
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 48.18 41.00
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 52.95 49.00
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 43.28 33.20

Nota: De acuerdo al cuadro mostrado en la tabla N°15 se muestra el valor promedio
del CBR al 95% y al 100% de las calicatas para cada dosificacién respectiva,
observandose un incremento de los valores segun se incrementa el porcentaje de
la CMF.
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Figura N°10

Tendencia del valor promedio del CBR
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(0.0%) (0.0%) (2.5%) (5.0%) (7.5%)

Nota: Como se observa en la tabla anterior el valor porcentual del CBR va

incrementando segun se aumenta la cantidad de ceniza de madera de fondo. El
valor del CBR sin estabilizar (CP Tipo | (0.0%) + CMF (0.0%)) al 95% de la MDS es
de 4.45% y al 100% de la MDS es de 5.35%, el valor del CBR con la adicion de (CP
Tipo | (3.0%) + CMF (0.0%)) al 95% de la MDS es de 29.35% y al 100% de la MDS
es de 35.28%, el valor del CBR con la adicion de (CP Tipo | (3.0%) + CMF (2.5%))
al 95% de la MDS es de 41.00% y al 100% de la MDS es de 48.18%, el valor del
CBR con la adicion de (CP Tipo | (3.0%) + CMF (5.0%)) al 95% de la MDS es de
49.00% y al 100% de la MDS es de 52.95%, finalmente el valor del CBR con la
adicion de (CP Tipo | (3.0%) + CMF (7.5%)) sufre un descenso en sus valores al

95% de la MDS es de 33.20% y al 100% de la MDS es de 43.28%.
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Dosis 6ptima de la CMF para mejorar la subrasante limosa de la trocha
carrozable Mayocc-Trigopampa.

Para poder determinar la dosificacion optima de CMF en el mejoramiento de la
subrasante nos basamos en los parametros de resistencia que nos indica el MTC:
CBR mayor o igual que 6% es equivalente a un suelo adecuado. Siendo asi se
muestra a continuacion los siguientes resultados:

Tabla N°16

Valores para CBR de la MDS de las muestras

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATAN° 1

MUESTRA CBR 95%MDS
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 3.90
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 31.20
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 42.90
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 56.90
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 37.30

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 2

MUESTRA CBR 95%MDS
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 7.30
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 41.70
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 55.00
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 71.60
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 42.50

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 3

MUESTRA CBR 95%MDS
MO=CP TIPO | (0.0%) + CMF (0.0%) 2.80
M1=CP TIPO | (3.0%) + CMF (0.0%) 13.60
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 25.40
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 33.10
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 31.50

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO CALICATA N° 4

MUESTRA CBR 95%MDS
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 3.80
M1=CP TIPO | (3.0%) + CMF (0.0%) 30.90
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 40.70
M3=CP TIPO | (3.0%) + CMF (5.0%) 34.40
M4=CP TIPO | (3.0%) + CMF (7.5%) 2150
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Tabla N°17

Valor promedio para CBR de MDS de muestras

DOSIFICACION CON CENIZA DE MADERA DE FONDO - PROMEDIO

CBR

MUESTRA 95MDS
MO=CP TIPO I (0.0%) + CMF (0.0%) 4.45
M1=CP TIPO I (3.0%) + CMF (0.0%) 29.35
M2=CP TIPO I (3.0%) + CMF (2.5%) 41.00
M3=CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%) 49.00
M4=CP TIPO I (3.0%) + CMF (7.5%) 33.20

Nota: Se puede observar que para cumplir la normativa del MTC que el
CBR>=6.0% para que se acepte la subrasante, se tiene que la incorporacion
minima de CMF para las Calicatas es de Cemento Portland Tipo | (3.0%) + Ceniza
de madera de fondo (0.0%), llegando al valor requerido con ambas dosificaciones
el valor minimo de CBR segun norma. Pero de acuerdo a esta investigacion se
plantearon las incorporaciones de 0.0%, 2.5%, 5.0% y 7.5% de CMF, por lo que

estarian cumpliendo el CBR minimo por normativa.
Concluyendo entonces para la presente investigacion que la incorporacion optima

de CMF es con Cemento Portland Tipo | (3.0%) + CMF (5.0%) para el mejoramiento

de la subrasante limosa.
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Figura N°11

Dosificacion optima promedio en funcion al CBR 95% de la MDS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
CBR-95%MDS 49.00
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(0.0%) + CMF  (3.0%) + CMF  (3.0%) + CMF  (3.0%) + CMF  (3.0%) + CMF
(0.0%) (0.0%) (2.5%) (5.0%) (7.5%)

Nota: Para cumplir la normativa del MTC respecto al CBR, se tiene que la
dosificacion 6ptima es del CP Tipo | (3.0%) + CMF (5.0%) ya que esta es la presenta
los mejores resultados.

Tabla N°18
Resumen de resultados y porcentaje de variacion

e ovy ) 587 1577 3826 1863 978.37 2.12 100112 4.45
e Govy ) 421 1550 2395 2078  58.28 14.41 66.95  29.35
Mz:fg,\;'FPg_g%O%) 1.507 23.30 19.59 41.00
Mo cov ) 1.485 25.75 22.81 49.00
Ma=CP TIP0 | (3.0%) 1.435 28.23 18.03 33.20

+ CMF (7.5%)
*VAR%=Variacion porcentual, RCS=resistencia a la compresion

Nota: De acuerdo a lo mostrado, se indica las variaciones porcentuales (Incremento
y disminucién de valores) de la M3 respecto a las muestras MO y M1 para cada

propiedad y/o atributo fisico mecanico del suelo.
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Andlisis econdémico del empleo de ceniza de madera de fondo (CMF)

Tabla N°19
Volumen y peso de suelo a estabilizar para distintas alturas

Ancho de Longitud de Profundidad a  Volumena  Peso de suelo
carril tramo mejorar mejorar a mejorar
m m m m3 tn
4.50 1100 0.20 990 1470.2
4.50 1100 0.40 1980 2940.3
4.50 1100 0.60 2970 4410.5
4.50 1100 0.80 3960 5880.6
4.50 1100 1.00 4950 7350.8

Nota: Se presentan los valores de los pesos en toneladas para distintas

profundidades de suelo a mejorar.

Tabla N°20
Costo de insumo para mejoramiento de subrasante con cemento

Peso de
suelo a Cemento CMF Cemento Costo Total CC.)StC.)
; (tn) (tn) Unitario
mejorar
tn C%B';S) I (C?IC\)A;) S/. S/. S/. x m3
1470.2 117.6 - S/81,359.8 S/ 81,359.8 82.2
2940.3 235.2 - S/162,719.7 S/162,719.7 82.2
4410.5 352.8 - S/ 244,079.5 S/ 244,079.5 82.2
5880.6 470.4 - S/ 325,439.3 S/325,439.3 82.2
7350.8 588.1 - S/ 406,799.2 S/ 406,799.2 82.2

Nota: Se muestra el costo unitario de S/.82.2 por cada m3 de suelo a estabilizar,
solamente si se considera al cemento como Unico aditivo en una proporcion de un
8%. con la proporcién de CP TIPO I (8.0%) + CMF (0.0%).
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Tabla N°21
Costo de insumo para mejoramiento de subrasante con CP y CMF

Peso de
suelo a Cemento CMF Cemento CMF Costo Total CQSK_’

: (tn) (tn) Unitario
mejorar

tn  CPTIPOI - CMF s/, s/, s/, S/ x m3

(3.0%)  (5.0%)
1470.2 44.1 73.5 S/30,509.9 S/14,701.5 S/45,211.4 S/ 45.7
2940.3 88.2 147.0 S/61,019.9 S/29,403.0 S/90,422.9 S/ 45.7
4410.5 132.3 2205 S/91,529.8 S/44,1045 S/135,634.3 S/45.7
5880.6 176.4 294.0 S/122,039.7 S/58,806.0 S/180,845.7 S/45.7
7350.8 220.5 367.5 S/152,549.7 S/73,507.5 S/226,057.2 S/45.7

Nota: La tabla anterior muestra el costo unitario de S/.45.7 por cada m3 de suelo a

estabilizar, si se considera al cemento y la ceniza en la proporcion de CP TIPO |
(3.0%) + CMF (5.0%).

Figura N°12:
Andlisis de costo de estabilizacion con Cemento y CMF

SUELO+CEMENTO VS SUELO+CEMENTO+CMF

S/ 450,000
S/ 406,799.2
S/ 400,000
S/ 350,000 S/325,439.3
S/'300,000
5 SI244,079.5
= S/ 250,000 S/ 226,057.2
5
=
£ S/200,000 180,845.7
§ S/162,719.7
135,634.3
S/ 150,000
S/100,000 ~ S/8L359.8 %
/45211.4
S/50,000
S/0
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Profundidad a mejorar (m)
H Suelo+Cemento  ® Suelo+cemento+CMF
Nota: La figura muestra una comparacion de costos totales para diferentes alturas

para estabilizacion de suelo con dosificaciones de cemento CP TIPO 1 (8.0%) +
CMF (0.0%). y CP TIPO I (3.0%) + CMF (5.0%).
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4.5. Prueba Hipétesis

Para la demostracién de la hipétesis, sélo se contrastaran las caracteristicas
mecanicas de la subrasante limosa para los valores promedios obtenidos para el
total de los ensayo, para lo cual en primer lugar se analizaron las muestras con el
fin de evaluar la distribucion normal o no, empleando la prueba estadistica Shapiro
Wilk, para luego proceder a evaluar empleando el estadistico de prueba que se
utilizara para la contrastacion de la hipétesis a través de la correlacion de Pearson

si las variables tienen normalidad y si son continuas (Flores-Ruiz et al, 2017, p.368).

45.1. Prueba de hipotesis para las caracteristicas Mecanicas de la
subrasante.
4.5.1.1. Prueba hipotesis General
i. Planteamiento de la hipotesis general
Donde: Hipétesis Nula=Ho y Hipdtesis Alternativa =Ha
Ho: No Existe influencia de la incorporacién de ceniza de madera de fondo para
el mejoramiento de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022.

Ha: Existe influencia de la incorporacién de ceniza de madera de fondo para el
mejoramiento de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022.

ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)
iii. Justificacion estadistica.

Se emplea la prueba estadistica del Chi cuadrado
iv. Guia de determinacion

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°22

Justificacion estadistica de CMF y Propiedades mecanicas

Prueba de chi-cuadrado

Significacion asintotica

Valor df
(bilateral)
Chi-cuadrado 220,0002 176 ,014
Relacién de verosimilitud 90,552 176 1,000
Asociacion lineal x lineal ,005 1 ,943
N de casos 20

Nota: De acuerdo a la tabla el valor de significacion es 0.014 y de p-valor<=0.05,

por lo tanto, se acepta la hipotesis Alternativa

Ha: Existe influencia de la incorporacion de ceniza de madera de fondo para el
mejoramiento de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150
al 12+250, Ayacucho, 2022.

4.5.1.1. Prueba hipotesis paralos ensayos de compactaciéon
» Madxima densidad seca (MDS)
- Normalidad de variable
i. Planteamiento de la normalidad
Hy: Los datos de la maxima densidad seca (MDS) tienen normalidad
H,: Los datos de la maxima densidad seca (MDS)no tienen normalidad

ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)
iii. Justificacion estadistica.

Por medio de la prueba estadistica SHAPIRO-WILK, para datos (n<50)
iv. Guia de determinacién

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°23

Justificacion de normalidad para la MDS

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Incorporacion de 0,221 5  0,200. 0,902 5 0421
Ceniza de madera
Maxima densidad 0,160 5  0,050. 0,981 5 0,094

seca (MDS)

Nota: De acuerdo a la tabla N°23 se tiene p-valor=0.094>0.05, por lo tanto, se

acepta hipotesis nula.

v. Conclusiéon

Los valores de la MDS si presentan una normalidad con un nivel de significancia de

5.0%.

Contrastacion de la hipotesis

Los datos de maxima densidad seca (MDS) si estarian cumpliendo, efectivamente

presentan normalidad y de manera similar las variables son cuantitativas continuas,

por lo tanto, se procede a medir el grado de influencia de la incorporacion de la

ceniza de madera de fondo en la subrasante limosa por medio de la correlacion

estadistica “Coeficiente de correlacion (r) de Pearson”

i. Planteamiento de la hip6tesis nula y alternativa

Hy: La incoporacion de la ceniza de madera no influye en la disminucion de la MDS

H,: La incoporacion de la ceniza de madera influye en el disminucion de la MDS

ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)

iii. Justificacion estadistica.

Por medio del coeficiente de correlacién (r) de Pearson

iv. Guia de determinacion
Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°24
Correlacion entre CMF y la MDS

Correlaciones
Incorporacion

. Maxima
de Ceniza de Densidad Seca
madera
Incorporacion Correlacién de Pearson 1 -0,976
de Ceniza de Sig. (bilateral) 0,004
madera (CMF) N 5 5
Maxima Correlacion de Pearson -0,976 1
Densidad Seca Sig. (bilateral) 0,004
(MDS) N 5 5

Nota: De acuerdo a la tabla N°24 se tiene p-valor=0.004<= 0.05, por lo tanto, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Por lo que se acepta Ha: La incorporacion de la ceniza de madera influye la
disminucion de MDS.
Ademas, estando “r’ el rango de valores -0.80<=r <= -1.0, se tiene una relacion

negativa muy alta.

v. Conclusion
La variable de ceniza de madera de fondo tiene una relacion lineal inversa muy alta
en la influencia de la MDS (r=-0,976) de acuerdo a la evidencia estadistica

significativa.

» Resistencia a la compresion simple (RCS)
- Normalidad de variable
i. Planteamiento de la normalidad
Hy: Los datos de la resistencia a la compresion simple tienen normalidad
Hy: Los datos de la resistencia a la compresion simple no tienen normalidad
ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)
iii. Justificacion estadistica.
Por medio de la prueba estadistica SHAPIRO-WILK, para datos (n<50)
iv. Guia de determinacién
Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°25

Justificacion de normalidad para la RCS

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Incorporacion de
Ceniza de madera
(CMF) 0,221 5 0,200. 0,902 5 0,421
Resistencia a la
compresion simple 0,251 5 0,200 0,877 5 0,294

(RCS)

Nota: De acuerdo a la tabla N°25 se tiene p-valor=0.294> 0.05, por lo tanto, se

acepta la hipétesis nula.

v. Conclusion
Los valores de la resistencia a la compresion simple si presentan normalidad con

un nivel de significancia de 5%.

Contrastacion de la hipotesis

Los datos de Resistencia a la compresion simple (RCS) si estarian cumpliendo,
efectivamente presentan normalidad y de manera similar las variables son
cuantitativas continuas, por lo tanto, se procede a medir el grado de influencia de
la incorporacion de la ceniza de madera de fondo en la subrasante limosa por medio

de la justificacion estadistica “Coeficiente de correlacion (r) de Pearson”

i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa
Hy: La incoporacion de la ceniza de madera no influye en el incremento de la RCS

H,: La incoporacion de la ceniza de madera influye en el incremento de la RCS

ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)
iii. Justificacion estadistica.

Por medio del coeficiente de correlacion (r) de Pearson
iv. Guia de determinacion

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°26
Correlaciéon de CMF y de la RCS

Correlaciones

Incorporacion de Resistencia a la
Ceniza de madera compresion simple
Incorporacion Correlacion de Pearson 1 0,645
de Ceniza de Sig. (bilateral) 0,044
madera (CMF) N 5 5
Resistencia a la Correlacion de Pearson 0,645 1
compresion Sig. (bilateral) 0,044
simple (RCS) N 5 5

Nota: De acuerdo a la tabla N°26 se tiene p-valor=0.044<= 0.05, entonces se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Por lo tanto, se acepta la Ha: La incorporacién de la ceniza de madera influye en el

incremento de la resistencia a la compresion simple. Ademas, estando “r’ entre

0.6<=r <= 0.8, entonces tiene una relacion positiva alta.

v. Conclusién
La variable de ceniza de madera de fondo tiene una relacion lineal directa alta en

la influencia de la RCS (r=0,645) de acuerdo a la evidencia estadistica significativa.

»La Capacidad de soporte

- Normalidad de variable

I. Planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos de la capacidad de soporte al 95% de la MDS tienen normalidad

Hi: Los datos de la capacidad de soporte al 95% de la MDS no tienen normalidad
ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)
iii. Justificacion estadistica.

Por medio de la prueba estadistica SHAPIRO-WILK, para datos (n<50)
iv. Guia de determinacién

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°27
Pruebas de normalidad para la CBR al 95% de la MDS

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Incorporacion de
Ceniza de madera 0,221 5 0,200. 0,902 5 0,421
(CMF)
CBR al 95% de la 0,252 5 0,200 0,926 5 0,567
MDS

Nota: De acuerdo a la tabla N°27 se tiene p-valor=0.567> 0.05, entonces se acepta

la hipotesis nula.

v. Conclusioén
Los valores del CBR al 95% de la MDS si tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Contrastacion de la hipotesis

Los datos del CBR si estarian cumpliendo, efectivamente presentan normalidad y
de manera similar las variables son cuantitativas continuas, por lo tanto, se procede
a medir el grado de influencia de la incorporacion de CMF en la subrasante limosa

por medio de la justificacion estadistica “Coeficiente de correlacion (r) de Pearson”

i. Planteamiento de la hipétesis nula y alternativa
Hy: La incorporacion de la ceniza de madera no influye en el incremento del CBR
H,: La incorporacion de la ceniza de madera influye en el incremento del CBR
ii. Grado de relevancia empleada: a=5% (0.05)
iii. Justificacion estadistica.
Por medio del coeficiente de correlacion (r) de Pearson
iv. Guia de determinacién
Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla N°28
Correlaciéon de CMF y el CBR.

Correlaciones

Incorporacion de CBR al 95% de la

Ceniza de madera MDS

Incorporacion Correlacion de Pearson 1 0,571

de Ceniza de Sig. (bilateral) 0,047
madera (CMF) N 5 5
CBR al 95% de Correlacion de Pearson 0,571 1

la MDS Sig. (bilateral) 0,047

N 5 5

Nota: Segun lo mostrado se tiene un “r’ de Pearson = 0.571 y un p-valor=0.047,

por lo que se rechaza la hipétesis nula.

De acuerdo a la tabla N°28 se tiene p-valor=0.047<= 0.05, entonces se rechaza la

hipétesis nula y acepta la hipétesis alternativa.

Por lo que se acepta Ha: La incorporacion de la ceniza de madera influye en el
incremento del CBR al 95% de la MDS. Ademas, como 0.4<=r <= 0.6, entonces

tiene una relacién positiva moderada.

v. Conclusioén
La variable de ceniza de madera de fondo tiene una relacién lineal directa moderada
en la influencia del CBR al 95% de la MDS (r=0,571) de acuerdo a la evidencia

estadistica significativa.
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V. DISCUSION

Con respecto a este trabajo de investigacion se puede afirmar que se puede
estabilizar o mejorar las subrasantes limosas con la incorporacion optima del 5%
de Ceniza de madera de fondo (CMF) como reemplazo parcial del cemento
respecto al peso seco del suelo, consiguiendo mejoras en las caracteristicas
mecénicas del suelo.

En el presente estudio sefiala que los mejores valores se obtienen con la dosis
optima del 5% de CMF para la resistencia a la compresion (RCS), Capacidad de
soporte (CBR), Optimo contenido de humedad (OCH), dichos parametros se
incrementan en un 58.28%, 66.95%, 23.95%, pero la maxima densidad seca (MDS)
sufre una reduccion del 4.21% respectivamente.

De acuerdo a la hipétesis principal planteada y la contrastacion de la misma, se
pudo llegar a establecer que existe influencia de la incorporacion de CMF para el
mejoramiento de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150
al 12+250, Ayacucho, 2022.

En el estudio realizado por Muhammad (2019), menciona que la adicién de CMF
del 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera genera mejoras en las
caracteristicas y/o propiedades del suelo, siendo el valor de 10% la dosis optima a
emplear, donde la RCS, CBR, OCH se incrementan en un 78.90%, 5.0%, 34.43%
y una reduccién de la MDS de 10.51% respectivamente, respecto a la muestra
patron del suelo.

El presente estudio, tienen valores comparables con el estudio de Muhammad
puesto que ambos estudios sefalan que al adicionar CMF se consiguen mejoras
sobre las propiedades mecanicas del suelo en los valores porcentuales ya
sefalados, lo que indica una COINCIDENCIA.

DISCUSION N°01

En el presente estudio indica que conforme se incrementa el porcentaje de CMF la
MDS disminuye y el OCH se incrementa, de acuerdo a la dosis optima del 5% de
CMF para la maxima densidad (MDS) seca se obtuvo una reduccion del 4.21% y
un incremento del OCH del 23.95% respecto a la muestra patron empleada.

De acuerdo a la hip6tesis N°1 planteada y a la contrastacion de la misma, se pudo

llegar a establecer que existe influencia de la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5%
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de CMF sobre la MDS de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022. Debido a que este pardmetro disminuye
hasta en un 4.21% y mientras el OCH aumenta hasta en un 23.95%. Puesto que la
CMF tiene una relacion lineal inversa muy alta en la influencia de la MDS.

En el estudio realizado por Muhammad (2019), menciona que la adicion de CMF
del 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera genera mejorias en las propiedades
del suelo, siendo el valor porcentual de 10% la dosis optima a emplear, donde la
MDS disminuye hasta en un 10.51% y el OCH se incrementa hasta en un 34.43%
con respecto a la muestra patrén del suelo.

En el presente estudio, tienen valores comparables con el estudio de Muhammad
puesto que ambos estudios sefialan que al adicionar CMF se consiguen una
disminucién de la maxima densidad seca y un incremento del optimo contenido de
humedad del suelo en los porcentajes ya mencionados, lo que indica una
COINCIDENCIA.

DISCUSION N°02

En el presente estudio indica que conforme se incrementa el valor porcentual de la
CMF la resistencia a la compresiéon simple (RCS) se incrementa, de acuerdo a la
dosis optima del 5% de CMF para la RCS, se obtuvo el incremento porcentual del
58.28% respecto a la muestra patrén empleada.

De acuerdo a la hipétesis N°2 planteada y a la contrastacion de la misma, se pudo
llegar a establecer que existe influencia de la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5%
de CMF sobre la resistencia a la compresion simple de la subrasante limosa en el
tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022. Puesto que la
CMF tiene una relacion lineal directa alta en la influencia de la Resistencia a la
compresion. Cabe indicar que el valor de este parametro se incrementa hasta en
un 58.28% mejorando el parametro mecanico del suelo.

En el estudio realizado por Muhammad (2019), menciona que la adicién de CMF
del 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera genera mejoras en las diversas
propiedades del suelo, siendo el valor de 10% la dosis optima a emplear, donde la
RCS aumenta hasta en un 78.90% con respecto a la muestra patron del suelo.
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En el presente estudio, tienen valores comparables con el estudio de Muhammad
puesto que ambos estudios sefialan que al adicionar CMF se consiguen un
incremento de la RCS en los porcentajes indicados anteriormente, lo que indica una
COINCIDENCIA.

DISCUSION N°03

En el presente estudio indica que conforme se incrementa el porcentaje de CMF la
capacidad de soporte (CBR) se incrementa, de acuerdo a la dosis optima del 5%
de CMF para el CBR, se obtuvo un aumento del 66.95% comparandola con la
muestra patron empleada.

De acuerdo a la hipotesis N°3 planteada y a la contrastacion de la misma, se pudo
llegar a establecer que existe influencia de la incorporacion del 2.5%, 5.0%, 7.5%
de CMF en la capacidad de soporte de la subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022. Puesto que la CMF tiene una
relacion lineal directa moderada en la influencia del CBR. Cabe indicar que el valor
del CBR se incrementa hasta en un 66.95% mejorando el parametro mecéanico y la
resistencia del suelo.

En el estudio realizado por Muhammad (2019), menciona que la adicion de CMF
del 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera genera beneficios en las
propiedades del suelo, siendo el valor de 10% la dosis optima a emplear, donde el
CBR aumenta en un 5.0% en comparacién con la muestra control y/o patrén del
suelo.

En el presente estudio, tienen valores comparables con el estudio de Muhammad
puesto que ambos estudios sefialan que al adicionar CMF se consiguen un
incremento de la capacidad de soporte del suelo en los porcentajes indicados

anteriormente, lo que indica una COINCIDENCIA.
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VI. CONCLUSIONES

1. En esta investigacion realizada se llegd a la conclusiébn general que la
incorporacion de ceniza de madera de fondo (CMF) si mejoran las propiedades
fisico mecanicas del suelo por ende si mejoran las propiedades de la subrasante
limosa del tramo Mayocc-Trigopampa empleando una dosificacién optima de
5.0% de CMF, puesto que valores superiores a este generan efectos

desfavorables en la subrasante limosa.

2. En cuanto a la propiedad de la maxima densidad seca del suelo (MDS), la
incorporacion de las cenizas de madera de fondo en porcentajes de 2.5%, 5.0%,
7.5% generan una disminucion de este pardmetro, esto sucede debido a la
floculacion de las particulas del suelo, haciendo que este se desmenuce
facilmente y sea mas dificil de compactarlo, por lo tanto, si genera una influencia
en la MDS disminuyendo los valores hasta en un 4.21% con la adicion de una
dosis optima del 5.0% de CMF.

3. En cuanto a la propiedad mecéanica de la resistencia a la compresion simple
(RCS), la incorporacién de CMF en porcentajes del 2.5%, 5.0%, 7.5% generan
un incremento en sus valores, debido a una mejora el enlace quimico entre las
particulas del suelo, provocando una reaccion entre los minerales del suelo con
el agente puzolanico presente en la ceniza de madera, generando un incremento

de hasta un 58.28% con la adicion de una dosis optima del 5.0% de CMF.

4. En cuanto a la propiedad mecanica de resistencia y/o soporte del suelo (CBR),
la incorporacion de las cenizas de madera de fondo en porcentajes de 2.5%,
5.0%, 7.5% generan un incremento en sus valores, esto sucede debido al
proceso de consolidacion que sufren las particulas por los enlaces quimicos de
los mismos, generando el incremento hasta en un 66.95% con la adicion de una
dosis optima del 5.0% de CMF.
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VII.RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incorporar ceniza de madera de fondo (CMF) como aditivo en la
estabilizacion de subrasantes debido a que este material abunda en la zona de
estudio, la cual es considerado como desperdicio, ademas que brinda beneficios

en las propiedades fisico-mecanico del suelo a estabilizar.

2. Las empresas de construccion, municipalidades y los gobiernos regionales
deben utilizar los resultados y/o esta informacion donde se evidencia que se
mejora el suelo con 5.0% de CMF, para asi estabilizar las subrasantes de las
vias de comunicacion que estén en construccion, de esta manera conseguir

buenos resultados técnicos y econémicos.

3. Con lafinalidad de desarrollar investigaciones relacionados a la estabilizacién de
suelos empleando CMF en estudio a futuro, se recomienda plantear
dosificaciones mayores a 5.0% para las diferentes pruebas fisico y mecanicas

del suelo.
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Anexo 01. Matriz de consistencia
Incorporacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar subrasante limosa en el tramo Mayocc-Trigopampa km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022.

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO METODOLOGIA
Problema general: T . . Fichas de METODO DE
¢Coémo influye la  Objetivo general: E)Iji)s(t)(teesﬁf?j:necrg' de la (Egssg'ggggoge recoleccion de INVESTIGACION:
incorporacién de ceniza de  Determinar la influencia de incorporacion de ceniza de masa del suelo) 2.5%, 5.0%, 7.5% datos de la Cientifico.
madera de fondo para el la incorporacién de ceniza madepra de fondo para el balanza digital en DISENO DE
mejoramiento de la  de madera de fondo para el meioramiento dep la INDEPENDIENTE: medicion. INVESTIGACION:
subrasante limosa en el mejoramiento de la ! h Ceniza de madera Experimental.

’ ’ subrasante limosa en el
tramo Mayocc-Trigopampa  subrasante limosa en el tramo Mayoce-Trigopampa de fondo TIPO DE
km:11+150 al 12+250, tramo Mayocc-Trigopampa X Y gopamp . Pasante malla Fichas de INVESTIGACION:
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- o - L B INVESTIGACION:
Problema especifico: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Correlacional
¢Coémo influye la  Determinar la influencia de Existe influencia de la POBLACION:
incorporacion  del _2.5%, la incorporaciéon de_l 2.5%, incorporacion  del _2.5%, o _ Ficha de Los suelos del tramo de
5.0%, 7.5% de ceniza de 5.0%, 7.5% de ceniza de 5.0%, 7.5% de ceniza de Maxima densidad - la carretera no
madera de fondo en la madera de fondo en la madera de fondo en la ) seca(tn/m3) recoleccion de ;
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Ayacucho, 20227

Méaxima densidad seca de la
subrasante limosa en el
tramo Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022.

Determinar la influencia de la
incorporacion  del  2.5%,
5.0%, 7.5% de ceniza de
madera de fondo en la
resistencia a la compresion
simple de la subrasante
limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al
12+250, Ayacucho, 2022.

Determinar la influencia de la
incorporacién  del  2.5%,
5.0%, 7.5% de ceniza de
madera de fondo en la
capacidad de soporte de la
subrasante limosa en el
tramo Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022.

Méxima densidad seca de
la subrasante limosa en el
tramo Mayocc-Trigopampa

km:11+150 al 12+250,
Ayacucho, 2022.
Existe influencia de Ila

incorporacion del 2.5%, 5.0%,
7.5% de ceniza de madera de
fondo en la resistencia a la
compresién simple de la
subrasante limosa en el tramo
Mayocc-Trigopampa
km:11+150 al

Ayacucho, 2022.

12+250,

Existe influencia de Ila
incorporacion del 2.5%, 5.0%,
7.5% de ceniza de madera de
fondo en la capacidad de
soporte de la subrasante
limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al
12+250, Ayacucho, 2022.

DEPENDIENTE:
Subrasante limosa

Resistencia a la

compresion

Capacidad de
soporte

Optimo contenido
de humedad (%)

Resistencia a la
compresién no

confinada(kg/cm2)

CBR (%)

ensayo segln
Norma MTC E-115

Ficha de
recoleccion de
datos del
ensayo segin
Norma (MTC E
1103)

Ficha de
recoleccion de
datos del ensayo
seguin Norma
(MTC E 132)

Trigopampa desde el
km:11+150 al 12+250
(1100m de longitud).
MUESTRA:

Los suelos del tramo
estudio del km:11+350
al 12+150 (800m de
longitud), donde se
realizaran calicatas de
exploracion directa.
TECNICAS DE
OBTENCION DE
DATOS:

Observacion Directa.
TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE
DATOS:

Fichas de recoleccion
de datos; software de
andlisis de datos
(Excel); Minitab, SPSS
equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Anexo 02. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
OPERACIONAL
METODO DE INVESTIGACION:
Cientifico.
La cenlchllde madera de fondoles Se desarrolla un DISENO DE INVESTIGACION:
la fraccion gruesa de ceniza analisis cuantitativo y/o Experimental.
producida en la parte inferior y en P .
la cdmara de combustién primaria. quimico (por medio ificaci
Variable p : ensayos de Dosificacion TIPO DE INVESTIGACION:
. 8 . Normalmente, se llega a mezclar iz (Peso seco de ;
independiente: . caracterizacion) para Aplicada.
Ceniza d con otros minerales que se masa del suelo) 2.5%. 5.0%. 7.5% |
entza ae encuentran en el combustible, por CONOCET SUS 270 2270, 1970 Razon NIVEL DE INVESTIGACION:
madera de . caracteristicas, ;
ejemplo, los barros. La CMF . . Correlacional
fondo ventajas y desventajas,
representa el 60% del total de las | d POBLACION:
i ducidas or la al momento de
cenizas  pro p ) utilizarlos en las Los suelos del tramo de la
combustion de madera y carbon diferentes carreteras. carretera no pavimentada
(Mamani & Yataco, 2017). Mayocc-Trigopampa desde el
km:11+150 al 12+250 (1100m de
longitud).
MUESTRA:
Los suelos del tramo estudio del
km:11+350 al 12+150 (800m de
longitud), donde se realizaran
Las subrasantes limosas estan Se analizan los efectos Compactacién -Maxima densidad calicatas de exploracion directa.
conformadas ~ por suelos no de la capacidad de seca(tn/m3) TECNICAS DE OBTENCION
Variable cohesivos cuyas particulas de soporte, la compresion Resistencia a la Opti ido d DEDATOS:!
i ' -Optimo contenido de P
dependiente: forma redondeada y el diametro de simple, esfuerzo por compresién h b dad (% Observacion Directa.
S las mismas varia entre 0,060mm y umedad (%)
ubrasante 0.002mm. estos suelos al no tener corte de la subrasante ) ) Razén TECNICAS PARA EL
limosa ' ' limosa, para comprender Capacidad de -Resistencia a la PROCESAMIENTO DE

cohesion conforman un suelo que
presentara muchas dificultades, es
decir es un terreno problematico”
(Zapata, 2018).

su comportamiento soporte
mecanico, condicion y
calidad.

compresion no
confinada(kg/cm2)

-CBR (%)

DATOS:

Fichas de recoleccion de datos;
software de andlisis de datos
(Excel); Minitab, SPSS equipos y
herramientas de laboratorio.
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Anexo 03: Procedimiento de aplicacion

PROCEDIMIENTO

DE APLICACION
ACOPIO DEL ADQUISICION DE PREPARACION DE EJECUCION DE
MATERIAL LA MUESTRA DE LOS ENSAYOS EN RESULTADOS
SUELO ESPECIMENES LABORATORIO
Adquisicién de la Inspeccion del -SN+CP TIPO 1 (0.0%)+CMF(0.0%) -Analisis granulométrico
muestra de ceniza tramo a evaluar -SN+CP TIPO | (3.0%)+CMF(0.0%) -Limite de consistencia
de madera -SN+CP TIPO | (3.0%)+CMF(2.5%) -Proctor modificado
| -SN+CP TIPO 1 (3.0%)+CMF(5.0%) -Capacidad de soporte CER

Ensayo de PDC

Realizacion de
calicatas

Toma de muestras

-SN+CP TIPO | (3.0%)+CMF(7.5%)

Fuente: Elaboracion propia

-Resistencia a la compresion simple

-Clasificacién de suelo

-Indice de plasticidad
-Compactacion

-Resistencia a la compresion simple

73



Anexo 04. Instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO-CEMENTO (MTC 1005)

INGENIERO CIVIL

Cip N6 28ET3L

Fomato N°103 | Pagnade1
INFORMACION DEL ENSAYO | CCONDICIONES AMBIENTALES
Codigo de trabajo: Fecha de recepcion/innicio de Ensayo: Temperatura ambiente INVFIN (*C): Humedad relativa del ambiente INVFIN (%):
PERSONAL | V°B°:
Analista: |
EQUIPOS
Codigo equipo de compresion: [Balanza: Vernier:
MUESTRA FECHA DE DIAMETRO | DIAMETRO | ALTURA1 [ ALTURA2 [ALTURA3| MASADEL | FUERZA
Nt IDENTIFICACION DEL TESTIGO MOLDEO T(mm) | 2 (mm) (mm) (mm) (mm) ESPE‘;:)IMEN KN)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
n
12
DAVID DE JESUS GUERRA AYALA

74



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. NTP
400.012: 2018

Formato N°95 [ [ Pagina 1 de 1
INFORMACION DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
Codigo de Trabajo: Fecha
DE LA MUESTRA JFecha Tam:
Identificacion de la muestra: T.M. visual muestra:
Ensayos previos de la muestra: Material excluido o zarandeado:
I PERSONAL =
Analista/Asistente:
| CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura ambiente tamizado (° C): H dad relativa del ambi tamizado (%):
[ EQUIPOS
Codigo Tamiz Serie Fina: Codigo de Horno de secado:
Codigo de Balanza AF (0,1 g): Codigo de Equipo de Agitacion:
Codigo Tamiz Serie Gruesa: Codigo de Balanza (0,5 g):
Comprobaciones:
Comprobacion visual de tamices Cumple SI/NO: Comprobacion de agitadores tiempo SI/NO:
DATOS DEL PROCEDIMIENTO
Tipo de Tamizado Compuesto Simple
Masa hum. Espécim. ensayo (g)
Masa seca Espécim. ensayo (g)
. Ma§a Ret. Mas.a Ret. Masas retenidas (g)
Maxima 12" | Maxima 8" Tamizado FG Separacion Nro. 4 Tamizado FF / Tamizado Simple
5in. c C
4in. C C
31/2in. 15,100 C
3in. 12,600 c
21/2in. 10,600 C
2in. 8,400 3,600
11/2in. 6,300 2,700
Tin. 4,200 1,800
3/4in. 3,200 1,400
12in. 2,100 890
3/8 in. 1,600 670
No. 4 800 330
No. 8
No. 16
No. 30
No. 50
No. 100
Fondo

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
1P NE 285731



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)
Formato N°28 | ] Pagina 1 de 1
Codigo: Fecha: Version:
Codigo:
Fecha:
COMPACTACION DEL CBR
MOLDEN.°
CAPAS N.°
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO SUMERG. HUMEDO SUMERG. HUMEDO SUMERG.
PESO MOLDE+SUELO HUM.
HUMEDAD
TARRON.*
MASA TARRO
TARRO+SUELO HUM.
TARRO+SUELO SECO
EXPANSION
DIA DIAL DIAL DIAL
0
1
2
3
4
PENETRACION
PENETRACION (mm) (In) PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
Fuerza (kN) Fuerza (kN) Fuerza (kN)
0.000 0.000
0.630 0.025
1.270 0.050
1.900 0.075
2.540 0.100
3.170 0.125
3.810 0.150
4.445 0.175
5.080 0.200
1.620 0.300
10.160 0.400
12.700 0.500 _
NOTA: Preparacion de la Muestra. Cuando mas del 75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/4"), se utiliza para el
ensayo el material que pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccion de la muestra retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/4") sea superior a un
25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se sustituye por una proporcion igual de material comprendido entre los
tamices de 19,1 mm (3/4") y de 4,75 mm (N°4), obtenida tamizando otra porcion de la muestra. Antes de sumergir, se toma una porcion de
|material, entre 100 y 500g (segtin sea fino o tenga grava) antes de la compactacion y otra al final, se mezclan y se determina la humedad
del Suelo. Después de la inmersion, se deja escurrir el molde durante 15 minutos en su posicion normal y a continuacion se retira la
sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion. Es importante que no transcurra mas
Jtiempo que el indispensable desde cuando se retira la sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.
Penetracion. Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para
que el piston asiente.
Finalmente, se desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la zona préxima a donde se hizo la penetracion, una muestra para
determinar su humedad.

“TINGENIERO CIVIL
Cip N6 285731
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
COMPACTACION DE SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO MTC E
115)
Formato N°10 T | Pagina1de 1
Codigo: Fecha:
METODO DEL ENSAYO
1) Peso total de la muestra: 5) % acumulado 3/4" = ((2°100)/1) :
2) Peso retenido malla 3/4™: 6) % acumulado 3/8" (5+3°100) :
3) Peso retenido malla 3/8™: 7) % acumulado N°4 (6+4°100) :
4) Peso retenido malla N°4 : Método : Molde:
% ACUM. -~ % ACUM.
% ACUM. MATERIAL A CAPAS/
By RETE’:’DO RETENIDO 3/8" REEE:',,'DO s/ GOLPES
A <20% PasaN°4 Iy 5/25
B >20% =20% Pasa 3/8” 4 5/25
Cc >20% =30% Pasa 3/4” 6 556
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04 05
Peso del model y muestra
g —_—
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N°
Peso tarro + suelo
humedo g
Peso tarro + suelo seco g
Peso deltarro g
Tiempo de permanencia requerido para saturacion de especimenes a) Aqua anadida paraOCH=a :
Tiempo de permanencia Punto 1300
Claskicacion minimo en horas Punto2 =a-150 =
GW, GP, SW,SP No se requiere Punto3 =a=
GM.SM 3 Punto 4 =a+150 =
Todos los demas 1 Punto 5 =a+300 =
suelos

Nota: Debe determinar el porcentaje de material retenido en la malla N° 4, 3/8" o 3/4" para escoger el Método A,B o C.Prepare minimo 4 especimenes con
contenidos de agua lo mas cercano al optimo estimado. Seleccionar los contenidos de agua de los especimenes de tal forma que resulten por lo menos dos
especimenes humedo y dos secos de acuerdo al contenido optimo de agua, que varien alrededor del 2% y no deberan exceder de 4%. Generalmente, el suelo en
un optimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar asi cuando la presion manual cesa, pero se quebrara en dos secciones cuando es doblada. En
contenidos de agua del lado seco del optimo, los suelo tienden a desintegrarse: del lado humedo del 6ptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva
pegajosa. El optimo contenido de humedad frec es lig menor que el limite pastico. La cantidad total de suelo usado sera tal que la 5ta capa

pactada se i dentro de collar, pero no excedera 6 mm (1/4 pulg) de la parte superior del molde. Al operar el pison manual,
mantener la guia firmemente y dentro de 5" de la vertical. Aplicar los golpes en una relacion uniforme de aproximad 25 golpes/mi Obtener
un espécimen para determinar el contenido de agua utiizando todo el espécimen o una porcion rep iva cortando axi por el centro del
espécimen compactado y removiendo 500 g del material de los lados cortados.Para un 3% de variacion en la humedad haga variar 150 ml de agua en cada
muestra de 5 Kg, 2 muestras antes del optimo y 10 2 después del optimo (para lo cual sumar o restar el agua para alcanzar el optimo).

c

J 9
e N
5 =
DAVID DE JESUS GUERRA AYALA
INGENIERO CIVIL
i e 285731

Realizado Revisado
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Standard Test Methods for Parti Sii istribution ( ion) of Soils Using Sieve Analysis ASTM
D6913M-17
Formato N°06 [ | Pagina 1de 1
Codigo: |Fecha:
[ INFORMACION DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO.
Codigo de Trabajo: Fecha ini:
DE LA MUESTRA Fecha Tam:
Identificacion de la muestra: V°B°
Ensayos previos de la muestra: T.M. visual muestra:
Clasificacion visual (Nombre y Simbolo):
Material excluido o zarandeado: Litologia/Forma: Firma:
Preparacion de especi de ensayo: JHumedo [Seco al Aire [Seco al Homo
PERSONAL
Analista/Asistente:
I CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura ambiente tamizado (° C): Humedad relativa del ambiente tamizado (%):
| EQUIPOS
Cadigo Tamiz Serie Fina: Codigo de Balanza:
Cadigo Tamiz Serie Gruesa: Cadigo de Horno de secado:
Codigo Tamiz de Lavado: Codigo de Equipo de Agitacion SF:
Cadigo de Equipo de Lavado: Cadigo de Equipo de Agitacion SG:
DATOS DEL PROCEDIMIENTO
Método de ensayo: | A (Reportaral | B (Reportar al |;Se empleo dispersante Se empleo Equipo|
1%) 01%  |SiNO?: Agitador?: st No
Tipo de Tamizado Compuesto Tra sep. Compuesto 2da sep. Simple
Tamiz de separacion
Masa humeda de la fraccion retenida (g)
Masa humeda de la fraccion pasante (g)
Humedad de la fraccion retenida (%)
Humedad de la fraccion pasante (%)
Masa humeda espécimen de ensayo (g)
Masa seca del espécimen de ensayo (Q)
Masa seca lavada espécimen ensayo (g)
Masas retenidas (g)
Tamiz wms:: :;. x:;:e; Tamizado FG Tra Tamizado FG 2da Tamizado FF / Tamizado
separacion separacion Simple
3in. 6,100 2,700
2in. 4,500 2,000
11/2in. 3,400 1,500
1in. 2,500 1,100
3/4in. 2,000 900
3/8in. 1,200 550
No. 4 730 325
No. 10 410 180
No. 20 260 115
No. 40 170 75
No. 60 140 60
No. 100 0 40
No. 140 70 30
No. 200 50 20
Fondo
Observaciones:

Documento controlado, prohibida su reproduccion.

SR /5=
DAVID DE JESUS GUERRA A
“7INGENIERO CIVIL
CIp N 285731



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic, Limit, and Plasticity Index of Soils ASTM D4318-17

Formato N°05 I | Pagina 1 de 1
Codigo: Fecha:
INFORMACION DEL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
Codigo de Trabajo:
DE LAMUESTRA
Identificacion de la muestra: 4
Remocion de lentes de arena (SUNO):
[ mm;ﬁ?:;x:ﬁmz’:m"‘;ﬂ" defech [ umEDo <15% RetN°40 .15% Ret N°40
TYRpEEionge SpechmIS de 1520 SECO HORNO < 60°C AL AIRE ™=
PERSONAL
Analistalasistente:
[ CONDICIONES AMBIENTALES —
Temperatura ambiente LL /LP (° C): Humedad relativa del ambiente LL /LP (%):
EQUIPOS |
Codigo Tamiz N° 40: Codigo de Balanza 0,01g:
Codigo de Dispositivo de Limite Liquido: Codigo de Horno de secado:
Codigo del aparato de enrollamiento: Codigo del Cronometro:
Comprobaciones:

Desgaste de la Base: La huella en la base donde hace contacto la copa debe ser menora 10 mm (Cumple SI/NO):

Desgaste de la Copa: El desgaste en la copa debe tener una depresion no mayor a 0,1 mm (Cumple SI/NO):

Desgasle en el Sujetador de la Copa: El pivote debe moverse de lado a lado en no mas de 3 mm (Cumple SI/NO):

gaste en la Leva: La copa no debe caer antes que el sujetador pierda contacto con la leva (Cumple SI/NO):

Altura de Caida: La altura de la punta de la copa con la base debe estar entre 10 mm +- 0,2 mm (Cumple SI/NO):

Velocidad de los Golpes de caida: La velocidad se encuentra entre 1,9 a 2,1 golpes por sequndo (Cumple SI/NO):

|Herramientas de Ranuracion: Las dimensiones del ranurador han sido verificadas segun la NTP (Cumple SI/NO):

DATOS DEL PROCEDIMIENTO
TIPO DE ENSAYO TMTE LIQUIDO TWITEPLASTICO
Descripcion 25a35 golpes 20 a 30 golpes 15225 golpes 15a 35 golpes EQUIPO: Manual / Aparato de enrollamiento
Wu mero de Golpes Prueba N° 01 Prueba N° 02 Prueba N°:
odigo del recipiente
(Nombre)
Masa del recipiente (g)
Masa suelo himedo mas recipiente |Fecha: Fecha
(9) Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: |Hora: |Hofa:
[Temperatura de secado: 110°C 60°C Ambiente
PRIMERA MEDIDA DE SECADO PRIMERA MEDIDA DE SECADO
Masa del suelo seco mas recipiente |Fecha: Fecha
(9) Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
a a a a la a a
EGUNDA MEDIDA DE SECADO SEGUNDA MEDIDA DE SECADO
asa del suelo seco mas recipiente |Fecha: Fecha:
(9) Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
b b b b b b b
IControl de secado (Seco al homo si |=(a-bJ(a-R)x 100 |=(a-b)/(a-R) x 100 |=(a-b)(a-R)x 100 [=(a-b)/(a-R) x 100 J=(a-b)/(a-R) x 100 |=(a-bJ(a-R)x 100 |=(a-b)/(a-R) x 100
< 0,1%)
TERCERA MEDIDA DE SECADO TERCERA MEDIDA DE SECADO
asa del suelo seco mas recipiente |Fecha: Fecha:
(9) Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
c c c c c c
IControl de secado (Seco alhomo si |=(b-c)/(b-R) x 100  |=(b-c)/(b-R) x 100 |=(bcN(b-R)x 100  |=(b-c)}/(b-R) x 100 J=(b-c)(b-R)x 100 |=(b-c)/(b-R) x 100  |=(b-c)/(b-R) x 100
< 0,1%)

"DAVID DE JESUS GUERRA AVALA
“TINGENIERO CIVIL
AL,
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS (MTC E 121)
Formalo N°109 | [ Pagina 1de 1

Codigo de orden de trabajo: Fecha ini:

MUESTRA fecha fin:
Identificacion de la muestra: V°B°

PERSONAL |Realizado:
Analista/Asistente:

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura ambiente (°C) inicio/fin: Humedad relativa del ambiente (%) inicio/fin:
CONDICIONES DE LA MUESTRA
HUMEDAD DESEADA APLICA DENSIDAD DESEADA APLICA
B] NO sI NO
HUMEDAD HUMEDAD VELOCIDAD DE COMPRESION =
INICIAL FINAL 0.0125'ALTURA PROMEDIO DE
T LA PROBETA, PORLO
% GENERAL
MASA TARRO 1.75mm/min
TARRO MAS SUELO HUMEDO
TARRO MAS SUELO SECO
VELOCIDAD DE ENSAYO
DIMENSIONAMIENTO

N° Identificacion de la muestra

Diametro 1 | Diametro2 | Diametro3 | Diametro 4

(mm) (mm) (rom) (mm) | Alura? (mm)

Altura 2 Altura 3
(mm) (mm)

Masa de
probeta (g)

Nombre del archivo:

Observaciobnes:

"DAVID DE TEsus GUERRA AYALA

ING!

NIERO CIvIL

CiP NE 286731
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VALIDACION DE EXPERTOS

"Incorporacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022"

|I. DATOS DEL EXPERTO
Apellido y nombres del experto :Valer Pacheco, Pablo Esteban

N° de registro CIP -Ingeniero Civil
Especialidad 270174

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE(1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 2 5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje X
adecuado y especifico
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del objetivo
ESTRUCTURA Tiene un orden logico al contenido X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos
INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos X

estrategicos planteados

Basado en aspectos teorico, cientifico

CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion

El instrumento de juicio relacionado a la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias

La estrategia a emplear responde a la X

METODOLOGIA s
evaluacion insitu

TOTAL 37

NOTA: 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) Y 37-40 (EXCELENTE).

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 31-36 y su validacion fue Excelente.

Ayacucho 08 de febrero del 2023

Firma y sello

Anexo 05. Certificado de validaciéon del instrumento de recoleccién de datos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VALIDACION DE EXPERTOS

"Incorporacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022"

1. DATOS DEL EXPERTO

Apellido y nombres del experto :Guerra Ayala, David de Jesus
N° de registro CIP :Ingeniero Civil

Especialidad 285731

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE(1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 2 5
CLARIDAD Este formato se encuentra enun lenguaje %
adecuado y especifico
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del objetivo X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico al contenido X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos
INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos X

estrategicos planteados

Basado en aspectos teorico, cientifico
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion

El instrumento de juicio relacionado a la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias

La estrategia a emplear responde a la

METODOLOGIA T
evaluacion insitu

TOTAL 37

NOTA: 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) Y 37-40 (EXCELENTE).

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 31-36 y su validacion fue Excelente.

Ayacucho 10 de febrero del 2023

DAVID DE JESUS GUERRA AYALA
“INGENIERC CIVIL
CiP N¥ 285731

Fima y sello
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
VALIDACION DE EXPERTOS

"Incorporacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022"

I. DATOS DEL EXPERTO
Apellido y nombres del experto :Huaman Gamarra, Kenny

N° de registro CIP -Ingeniero Civil

Especialidad 1130033

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE(1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 2 5
CLARIDAD Este formato se encuentra enun lenguaje o
adecuado y especifico

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del objetivo X

ESTRUCTURA Tiene un orden logico al contenido X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos

INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos X

estrategicos planteados

Basado en aspectos teorico, cientifico
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion

El instrumento de juicio relacionado a la
COHERENCIA variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias

La estrategia a emplear responde a la

METODOLOGIA L.
evaluacion insitu

TOTAL 35

NOTA: 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) Y 37-40 (EXCELENTE).

La valoracion obtenida fue de 35 y esta dentro del rango de valoracion 31-36 y su validacion fue Bueno.

Ayacucho 09 de febrero del 2023

7o

Fima y sello
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Anexo 06. Cotizacion de Servicio de mecanica de suelos

i
AT

CASAGRANDI

»

ADMINISTRACION

COTIZACION

CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAC NUMERO DE COTIZACION

RUC: 20008737023

Ir. Quinua N™S70 Apscieho - Husmangs - Ayscucho

Taletones: (D86) 610823 / SAISIBENT / D4% 313 523 0056 0
- 2 Z Z-' ‘5
Correa: casagrarstecom 2Pgmel com

Facebock: Canagrands C ta y Con »

DATOS CLIENTE / DATOS PROYECTO

:!:.T!‘S: NUNEZ MIANTO, SDOAR J QUISPE OALLEOOS, CESAR JUAN

RUC O DM SATIIND J 48243540

DIRECOON: ...

ArTony SINCORPORACION DE CENTA OE MADEIRA DE FONDO PARA CSTADILITARN SANTE UMOSA N L
TRAMO MAYOCC-TRIQOPAMPA KM:1 1+ 130 AL 17+ 230, AYACLXCHO 2022

UBICACION: AYACLOCHO/MUAMANIAS COMPARNLA

SOUCTANTE: NUSEZ MANTO, EDOAN

CONTACTOS: TELEFONOS: CORREOS:

NURLZ PANTO, tDOAN S0 310034

QUISPY ODALLEOOS, CESAR Pib US4 4%

Em stenciom 2 su sobcitud, ponemos 3 su consderason s propumts de cotirackan corrmapondients & oo rdcios de su nferex

NORMA CANT UNID

SUCLDA Método de soaayo pacs of anAlius NP
1 A 4 | und. 00 240
pranuiometrico 130.12a
SULLOS Método de srasyD pars determinars »f
NP
2 - mifts liguido, Amrte pastico, e incice de plasbicided T58129 < Unid. 00 240
12
de susion
SULLDS Metodo de smasyD pars I8 compactacion
NP
3 del vaeio en laboratorio utikzando wna energts $30.543 13 Unid. 130 1050
130.341
mosificada (2 700 aN-m/m" (30 000 pte-BE/ pe'))
SUCLDA Moo de sonayn de COR (Selacion de
NP
- . Soporte de Calformia) de susios compactadon e o 130 343 13 Unid. 220 2800
labor mtorno
3 - Aeistencia a la compreuon de probetas de wsio ASTM D-263) 13 Unid. 180 2340
Mutodo de prusts sstandar pars of tac del
o - penetrometro de cono dindemc o on aplcacsones de 20 Unid. B 1700
pavimento poco profunds PODC
SUN TOTAL BRUTO 5/ 9070.0
DESCUENTO &/ 0.0
SUD TOTAL NETO 8/ 9070.0
av o 1032.0

| TOTALS/. 10702.6
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Anexo 07. Resultados de laboratorio

I -
A/IJ-[ g

ENSAYOS DE MECANICA DE
SUELOS CON FINES VIALES

INF. N° 001-2022/CG-CON-22-0-021

PROYECTO:

"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE
FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA
EN EL TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150

AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

SOLICITANTE:
NUNEZ PIANTO, EDGAR
QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN
FECHA:

DICIEMBRE DEL 2022

CASA D&consuuonm Y
CCION S.AC
A ,_.,;—:“ -

CIP N® 285731
AREAS GEOTECMIA ¥ CONCRETO

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com

o, B o IO e
DAVID m& GUERRA AVACA
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CASAGRANDE & &y
GFOTECNIA Y CONCRETO g I—0

ANEXO 01
ENSAYOS DE CAMPO

DI

CONSULTORIA Y
ICCION SAC.
J

CiP N® 7
AREAS GEOV(CSOQA!’V CaOINCIETO

Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf: 962 835652 — Correo: casagrandecons22@gmail.com
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J"\' CASAGRANDE

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DE CONO PDC
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
sl Ubicacién Profundidad (cm) oon) o] ooy | ZEEREY
0.0 24.0 0.0 1.0 240.0 0.6
240 52.0 1.0 18.0 165 12.7
1.0 : KM 11+150 133
52.0 77.0 18.0 42,0 10.4 21.2
770 1000 42.0 62.0 1.5 18.9
Ensayo Ublcaclé B S Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC B G (golp) mmygoip) | 87 ) | piseiio
0.0 88 0.0 1.0 87.5 2.0
8.8 411 1.0 38.0 8.8 25.7
¢ 1
20 KMitaa00 411 84.9 38.0 61.0 19.0 10.8 1.3
848 980 61.0 96.0 38 66.4
Ensayo Ub A PR A e Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC f {em) (golp) (mm/goip) | °B% ) | Disedo
0.0 14.4 0.0 6.0 24.0 8.3
14.4 441 6.0 29.0 12.9 16.6
KM 1
80 14280 441 77.7 29.0 43.0 24.0 83 1.
77.7 99.9 43.0 58.0 14.6 14.3
Ensayo Uk % 2 Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC : fem) mmigoip) | CBR ) | pisedo
0.0 14.0 0.0 2.0 69.8 25
14.0 27.9 2.0 20.0 7.8 29.5
40 (KM 11
X0 27.9 68.0 20.0 53.0 12.1 17.8 14.4
68.0 99.0 53.0 80.0 115 18.9
Ensayo R e PR XN Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC 5t G (golp) mmigoip) | °BR ) | pigero
0.0 50.0 00 1.0 500.0 0.3
50.0 60.0 1.0 50 25.0 7.9
&0 KM113.350 60.0 80.0 5.0 9.0 50.0 3.7 3.7
800 __ 100.0 9.0 15.0 333 5.8
Ensayo i = SEET Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC g {em (golp) (mmigoip) | °BR*) | pisefio
0.0 125 0.0 25.0 5.0 48.1
125 60.0 25.0 55.0 158 13.2
4o kAR 60.0 875 550 72.0 16.2 12.9 12.9
875 1000 72.0 88.0 7.8 29.2
Ensayo T oy ey AR Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC = ()] (golp) (mmjgoip) | EBR ) | piseno
0.0 345 0.0 1.0 3450 0.4
! 345 61.0 1.0 10.0 29.4 6.6
[ M350 61.0 80.5 10.0 21.0 17.8 11.6 7.2
805 989 210 30.0 20.4 9.9
Ensayo e € TR Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC 3 (em) (golp) (mm/golp) CBR(® | piseiio
0.0 33.0 0.0 30.0 11.0 19.9
330 651 30.0 47.0 180 10.9
80 KMATEEe0 651 805 47.0 62.0 103 215 10.9
805 _ 99.0 62.0 81.0 9.7 22.8

{ANDE CONSULTORIA Y
CION S.AC.

Sesesssesecens
i RO EITL AL
CIP N® 285731
AREAS GEOTECNIA'Y CONCRETO

87



A|l'1'l CASAGRANDE

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DE CONO PDC
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
Profundidad (cm|
PDC igecito (em) (golp) (mm/golp) SR CY Disefio
0.0 442 0.0 6.0 73.7 24
4 442 49.6 6.0 16.0 5.4 43.8
20 il 496 782 | 160 240 35.7 53 15.9
78.2 98.6 24.0 36.0 17.0 12.2
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
Profundidad
PDC Sujcecion v fem) (golp) [mm/gol i) Diseno
0.0 209 0.0 6.0 34.8 5.5
20.9 40.3 6.0 30.0 8.1 28.1
A ~ 1
100 BATEN 40.3 60.3 30.0 53.0 8.7 26.0 16.3
60.3 99.2 53.0 92.0 10.0 22.2
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC Ubicacion Profundidad (cm) (golp) aleal CBR (%) Disefio
00 19.0 0.0 21.0 9.0 24.8
19.0 29.5 21.0 40.0 5.5 43.0
1. TKM 11
9 80 29.5 60.0 40.0 988.0 5.3 45.5 12.8
60.0 97.5 98.0 121.0 16.3 12.8
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC Ubicacién Profundidad (cm) mealaol CBR (%) Disefio
0.0 16.4 0.0 8.0 20.5 9.9
16.4 40.4 8.0 47.0 6.2 38.2
12. 2 1
2t RMA1700 404 708 | 470 88.0 7.4 31.0 99
70.8 100.0 88.0 106.0 16.2 12.9
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
P didad
PDC Ubicacién rofun: (cm) (golp) rnniGot CBR (%) Disefio
0.0 10.5 0.0 12.0 8.8 25.7
10.5 36.0 12.0 27.0 17.0 12.2
13. :
50 KMI+750 36.0 79.2 27.0 56.0 14.9 14.2 12.2
79.2 96.9 56.0 81.0 7.1 32.6
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
B Ubicacién Profundidad (cm) (golp) | M 1] Ry
0.0 20.3 0.0 1.0 202.5 0.8
203 41.9 1.0 14.0 16.6 12.5
14, tKM 1
° RWELLRE00 419 675 | 140 23.0 265 X &4
67.5 98.6 23.0 35.0 259 7.6
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC Ubicacién Profundidad (cm) (golp) (mm/golp) CBR (%) Diseiio
0.0 20.8 0.0 21.0 9.9 224
208 40.8 21.0 57.0 55 43.3
15. 3
20 KM 117850 406 61.1 57.0 88.0 6.6 35.3 18.3
61.1 99.0 88.0 120.0 11.8 18.3
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
Profundidad
PDC Ubicacién rofun (em) (golp) {mm/golp) CBR (%) Diseiio
0.0 22.0 0.0 23.0 9.6 233
22.0 35.0 23.0 46.0 5.7 42.0
16.0 KM 1
MT1:+200 350 56.0 46.0 77.0 6.8 34.3 233
56.0 61.0 77.0 100.0 2.2 100.0

I3 GO A WAL
g szsaﬁ?}?@?
Y CONCRETO



lll"l CASAGRANDE

Qo CROTECNIA Y CONCRETO

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DE CONO PDC
Ensayo Ubleaelé e Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC 5 e (golp) (mm/golp) CBR (%) | Diseiio
0.0 23.4 0.0 1.0 234.0 0.6
y 234 41.3 1.0 12.0 16.3 12.8
L RN 1850 41.3 80.3 12.0 56.0 8.9 25.4 10.2
80.3 98.3 56.0 61.0 81.0 2.1
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
s Ubicacién Profundidad (cm) (golp) X y CBROO [ e
0.0 134 0.0 17.0 7.9 28.9
13.4 59.0 17.0 42.0 18.2 11.3
4
150 PGSR0 590 650 | 420 50.0 75 30.6 na3
65.0 100.0 50.0 740 14.6 14.5
Ensayo it TR s Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC ' iem {golp) (mm/golp) CBR (%) | pisefio
0.0 8.5 0.0 19.0 4.5 54.5
8.5 23.0 19.0 33.0 10.4 21.3
120 PROS; 12050 230 38.0 33.0 53.0 7.5 30.6 213
38.0 55.0 53.0 100.0 3.6 69.2
Ensayo s A A Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC . o (golp) (mmigolp) | BR ™) | pisero
0.0 9.5 0.0 13.0 7.3 31.5
" 9.5 19.6 13.0 31.0 5.6 42.3
209 PROE2H100 19.6 48.6 31.0 76.0 6.4 36.2 12.5
48.6 87.0 76.0 99.0 16.7 12.6
Ensayo Deleacas S A Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC E ol (golp) (mmigoip) | °BR ™) | piseno
0.0 21.0 0.0 1.0 210.0 0.7
210 PROG. 124150 21.0 42.0 1.0 4.0 70.0 25 6.6
42.0 81.2 4.0 20.0 245 8.1
81.2 98.0 20.0 32.0 14.0 15.2
Ensayo TPy R e P Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC R it (golp) (mm/goip) | %% *) | pisero
0.0 20.5 0.0 27.0 7.6 30.2
. 20.5 50.0 27.0 55.0 10.5 20.9
29 HERRAA2¥200 50.0 810 55.0 78.0 13.5 15.9 15.9
81.0 91.0 78.0 100.0 4.5 53.6
Ensayo Numero de Golpes DN CBR(%)
PDC Ubicacién Profundidad (cm) (golp) (mm/golp) CBR (%) Bl
0.0 30.0 0.0 15.0 20.0 10.2
30.0 37.0 15.0 25.0 7.0 33.0
7 P %
499 RRG a0 370 609 | 250 52.0 59 254 102
60.9 79.0 52.0 80.0 6.5 36.1

EN\AL AYALA

R
N® 285731
AREAS g&%‘r:cgmsv CONCRETO



'"Ill" CASAGRANDE N

A

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOYeclo 1p1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR _ Region : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+150 Provincia : HUAMANGA PDC 1
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA ~
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes Pr?c'-l:v)‘d Golpes Pr:;ﬁn:;d ' CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- = 61.0 98.2 [ 20 40 60 80 100 120
1.0 240 62.0 100.0 ¢
20 256
3.0 272
4.0 296 20
5.0 312
6.0 320
7.0 3238
8.0 336 T
9.0 336 s
10.0 344 )
1.0 36.0 g
12.0 376 z
13.0 39.2 z 6
14.0 416 g
15.0 424
16.0 440
17.0 4438 L
18.0 46.4
19.0 480
20.0 50.4
21.0 52.0
220 52.0
23.0 52.8
24.0 536
25.0 54.4
26.0 56.0 120 - 1 1
21.0 57.6 Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
28.0 576 0.0 24.0 0.0 1.0 2400 0.6
29.0 58.4 240 52.0 1.0 18.0 16.5 12.7 13.3
30.0 59.2 52.0 77.0 18.0 42.0 10.4 21.2 *
31.0 60.0 770 100.0 42.0 62.0 1.5 18.9
320 616
33.0 62.4 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 64.8 DN (mm/Golp)
35.0 66.4 10 51.0 1010 1510 2010 251.0 301.0
36.0 68.0 090:)
37.0 68.8 ‘
380 704
39.0 12
40.0 736 200 1T T T ]
410 76.0
420 76.8
430 776
440 78.4 400
450 78.4 T
46.0 80.0 =
470 80.0 <
48.0 816 5 600
49.0 824 .
50.0 83.2 IS
51.0 84.0 £
52.0 84.0 Lo
53.0 84.8
54.0 86.4
55.0 872
56.0 88.0 1000
57.0 88.0
58.0 896
59.0 90.4
60.0 91.2 120.0

CASA/

DR CONSULTORIA Y
CION SAC

l'>Avub m
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e
R

e
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[r—
P SASAGRANDE

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYECtO 7p1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion :AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+200 Provincia : HUAMANGA PD c 2
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA o
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes "ZT Golpes "&ﬁ..'.)"’ ' CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- s 61.0 84.9 0 10 20 0 40 50 60 70 90 100
1.0 88 62.0 84.9 0
20 95 63.0 85.4
3.0 103 64.0 85.8
4.0 17 65.0 86.3 2
5.0 13.7 66.0 86.6 i
6.0 149 67.0 86.6 [ :
7.0 158 68.0 86.8 [ \
8.0 16.8 69.0 872 T
9.0 175 700 873| & ! |
10.0 18.4 710 875 9
1.0 19.3 720 87.5 g
12.0 207 730 879 2
13.0 221 74.0 87.9| & 60
14.0 235 75.0 88.0| €
15.0 249 76.0 88.4
16.0 263 770 88.9
17.0 215 780 89.6 80
18.0 287 790 9.3
19.0 299 80.0 90.7
20.0 312 81.0 91.0
21.0 324 820 91.4
220 329 83.0 91.7 100
23.0 334 84.0 92.2
24.0 34.1 85.0 92.6
25.0 345 86.0 93.1
26.0 35.0 87.0 93.6 120 L1 LI 1 11 L
27.0 35.7 88.0 94.2 Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [ DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefio
28.0 36.4 89.0 94.7 0.0 8.8 0.0 1.0 87.5 20
29.0 371 9.0 95.4 8.8 41.1 1.0 38.0 8.8 25.1 13
30.0 380 91.0 95.7| 411 84.9 38.0 61.0 19.0 10.8 -
31.0 385 220 96.1 849 98.0 61.0 96.0 38 66.4
320 390 93.0 9.6
33.0 39.6 94.0 97.0 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 401 9.0 97.7 DN (mm/Golp)
35.0 406 96.0 98.0 0.0 100 200 30.0 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0
36.0 411 00
37.0 422 I
38.0 432 100
39.0 443
40.0 453 200
41.0 46.4
420 474 300
430 485
44.0 495 a0
45.0 506 E
46.0 516 =
500
47.0 539 <
48.0 55.1 3
49.0 576 g 600
50.0 59.5 S
51.0 625 & 7200
52.0 64.6
53.0 66.2 800 =
54.0 679
55.0 709 b
56.0 735
57.0 756 —"
58.0 771 ;
59.0 803 ;
60.0 82.6 1100 =

() L
CIP N® 285731
AREAS GEOTECMIA ¥ CONCRETO
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto 1p1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+250 Provincia : HUAMANGA PDc 3
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA i
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund.
Calpes |ty |icones |t CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- 0 10 20 30 40 50 70 80 90
10 45 9
20 6.3
30 8.1
4.0 10.5 20
50 12,6
6.0 14.4
70 14.7 |
80 15.3 T @ I
9.0 15.9 <
100 16.5 2
110 17.1 é
120 18.3 z ;
130 19.5 5
140 21.0 I3
15.0 219
160 228 \
170 24.0 80 11—
180 25.2
190 26.4 {
200 27.6 [
210 285 100 \
220 303
230 32.4
240 345
25.0 36.3
26.0 38.4 120
270 40.5 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) |DN (mm/golp)| CBR (%) |CBR(%) Disefo
280 426 0.0 14.4 0.0 6.0 24.0 8.3
290 441 14.4 44.1 6.0 29.0 12.9 16.6 1.9
300 453 441 77.7 29.0 43.0 24.0 8.3 2
310 46.5 717 99.9 43.0 58.0 14.8 14.3
320 49.8
330 53.1 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
340 56.7 DN (mm/Golp)
35.0 59.4 00 15.0 200 25.0 30.0
36.0 63.0 093 t
310 65.1
38.0 67.2
39.0 69.0
400 7 20097
410 74.4
420 75.9
430 717
440 79.8 00
450 81.6 £
46.0 84.0 b=
470 86.1 <
480 88.2 B.500
490 90.3 g
50.0 92.4 S
510 94.5 g
52.0 95.1 300
53.0 95.7
54.0 96.3
55.0 96.9
56.0 975 o0
57.0 98.1
58.0 98.7
59.0 99.3
60.0 99.9 1200,
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOYEClO. 1R1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+300 Provincia : HUAMANGA PDC 4
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA ==
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
N 61.0 78.8 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1.0 135 620 79.7 0 ; f | f |
20 14.0 63.0 80.6 >
3.0 14.4 64.0 81.5 10 4=
4.0 14.9 65.0 82.4 i
5.0 15.3 66.0 83.3 20 =
6.0 15.8 67.0 84.6 5
7.0 16.2 68.0 86.0 30
8.0 16.7 69.0 813 = 3
9.0 16.7 700 87| £
100 76| 710 w0| g
11.0 18.0 720 90.9 g 5
120 19.4 730 918 2 50
13.0 20.7 740 27| &
14.0 22.1 75.0 26| £
15.0 23.4 76.0 94.5
16.0 24.8 770 95.0 65
17.0 25.7 780 9.4 )
18.0 26.6 79.0 9.9 .
19.0 215 800 %.3
200 21.9 81.0 %.8 &
21.0 28.8 820 97.2 85
220 30.2 830 97.7 9 =
23.0 311 840 98.1 5
24.0 320 850 9.6 !
250 329 86.0 99.0 100 i t : f
26.0 338 105 : : ! : : : )
27.0 347 Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
28.0 356 0.0 14.0 0.0 2.0 69.8 25
29.0 36.5 14.0 27.9 2.0 20.0 78 295 144
300 374 271.9 68.0 20.0 53.0 121 17.8 *
31.0 383 68.0 99.0 53.0 80.0 115 189
320 396
33.0 410 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 423 DN (mm/Golp)
35.0 43.7 00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
36.0 45.0 00:4 f
37.0 45.9 50 4 t
380 413 100 :
39.0 48.6 15.0 4 ' :
40.0 50.0 200
410 50.9 w0 | l
420 52.2 il !
430 53.6 |
44.0 54.9 35:0:%
45.0 56.7 ’g 40.0 5 z z 3
46.0 58.5 = 0
47.0 59.9 g 50.0 +—
48.0 61.2 5 550
49.0 62.6 5 o ! - g £ g
50.0 63.9 s
51.0 65.3 £ 550 B
52.0 66.6 L
53.0 68.0 75.0
54.0 69.3 80.0 +
55.0 70.7 85.0
56.0 72.0 2.0 4
57.0 73.4 -
58.0 74.7
59.0 76.1 003
60.0 77.4 1050
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

ProYeclo 1piGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+350 Provincia : HUAMANGA PDC 5
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA =
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund CURVA PDC
Golpes Golpes c
P () d ) GOLPES ACUMULADOS (Golp)
0 2 4 10 12 14 18 20
1.0 50.0 0 1 =
2.0 52.0 >
30 54.0 10 EE= —r
40 58.0 15 i
5.0 60.0 20 § i
6.0 70.0 23, I
7.0 74.0 30 S R R
8.0 80.0 T s |
9.0 86.0 s |
10.0 88.0 9 ?
11.0 9.0 g 4
120 92.0 Z 50 ;
13.0 94.0 T ===c SSSsSs=s SN
14.0 98.0 €
60 +
15.0 100.0
65
70 +
75
80
85 |
90 + :
95 \
100 i S
105 - = =
Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
0.0 50.0 0.0 1.0 500.0 0.3
50.0 60.0 1.0 5.0 25.0 7.9 37
60.0 80.0 5.0 9.0 50.0 3.7 .
80.0 100.0 9.0 15.0 333 5.8
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/Golp)
0.0 100.0 200.0 300.0 500.0 600.0
0.0
200
400
£
i
Q
3
5 60.0
2
=]
2
S
-5
a
80.0 .
100.0 +
120.0 +
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyeclo 1p1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+400 Provincia : HUAMANGA PDC 6
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA o
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund. CURVA PDC
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- 3 61.0 69.3 0 20 40 60 100
1.0 0.3 62.0 71.0 ° | |
20 0.5 63.0 72.8
3.0 0.8 64.0 74.5
4.0 1.0 65.0 76.3 20
5.0 1.3 66.0 71.5
6.0 1.5 67.0 78.8
7.0 1.8 68.0 80.0
8.0 2.0 69.0 813| £
9.0 2.3 700 85| &
10.0 2.5 710 835 2
11.0 3.0 720 84.5 g
12.0 3.5 730 855 2
13.0 4.0 740 86.5| Lt \
14.0 45 750 875| &
15.0 5.0 76.0 88.5
16.0 5.5 770 89.5
17.0 6.0 78.0 9.5 80
18.0 6.5 79.0 91.5
19.0 7.0 80.0 92.5
20.0 7.5 81.0 93.5 [ ‘
210 8.5 82.0 94.5 10 [ [ \
220 9.5 83.0 95.5 [ |
230 10.5 84.0 9.5
240 1.5 85.0 97.5
25.0 12.5 86.0 98.0
26.0 13.0 87.0 9.5 120
27.0 13.5 88.0 99.0 [_Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [ DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Diseno
280 14.0 89.0 99.5 0.0 12.5 0.0 25.0 5.0 48.1
29.0 14.5 9.0 1000 125 60.0 25.0 55.0 15.8 13.2 12.9
30.0 15.0 60.0 87.5 55.0 72.0 16.2 12.9 2
31.0 15.8 875 100.0 72.0 88.0 7.8 29.2
320 16.5
33.0 17.3 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 18.0 DN (mm/Golp)
35.0 185 0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 16.0 180
36.0 20.0 0.9 I
37.0 213 | | | |
38.0 225 ! ! ! I
39.0 23.8 i 1 i i
40.0 25.0 00
4.0 26.8
420 28.5
430 303
440 32.0 2099
45.0 33.8 E
46.0 36.0 g—
470 38.3 <
480 40.5 5 900
49.0 4238 £
50.0 45.0 S
51.0 415 £ ; : : i
52.0 50.0 290
53.0 52.5 [ I | I
54.0 56.3 | [
55.0 60.0 i |
56.0 61.5 10007
57.0 63.0
58.0 64.5
59.0 66.0 { { i i
60.0 67.5 20 4~ 1t
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOYEClo. yRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+450 Provincia : HUAMANGA PDC 7
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA =
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes | (cm) | Golpes [ (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- 0 1 20 40
1.0 345 °
20 38.0
3.0 414
40 4.9 S
5.0 48.3
6.0 51.8
7.0 54.1
8.0 56.4 T
9.0 58.7 s
10.0 61.0 2
11.0 63.3 g
12.0 65.6 z
13.0 67.9 E ®
14.0 69.0 g
15.0 7.3
16.0 73.6
17.0 74.8 80
18.0 75.9
19.0 771
20.0 77.1
210 78.2 0
220 80.5
230 82.8
240 85.1
25.0 87.4 |
26.0 89.7 120 — —_——
27.0 92.0 Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefno
28.0 94.3 0.0 34.5 0.0 1.0 345.0 0.4
29.0 9.6 345 61.0 1.0 10.0 29.4 6.6 72
30.0 9.9 61.0 80.5 10.0 21.0 17.8 11.6 .
80.5 98.9 21.0 30.0 20.4 9.9
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/Golp)
0.0 500 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0
0.0
200 11— — P N ERE —
400
E
s
Q
3
5 60.0
4
=]
2
S
©
a
80.0
100.0 +
120.0
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto 1piGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante * NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+500 Provincia : HUAMANGA PDC 8
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA o
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
2 61.0 792 0 10 20 30 40 50 60 70 80
1.0 33 62.0 80.5 0 T TTT T TTT | i |
2.0 4.4 63.0 81.8
3.0 5.5 64.0 83.2
40 66| 650 845 5
5.0 7:1 66.0 85.8
6.0 8.8 67.0 86.7
7.0 9.9 68.0 87.6
8.0 11.0 69.0 84| T
9.0 121 70.0 893 &
10.0 13.2 710 02| 2
1.0 14.3 720 91.1| 2
120 15.2 73.0 920/ 2z
13.0 16.1 740 928| & 80
14.0 16.9 75.0 87|
15.0 17.8 76.0 94.6
16.0 18.7 770 95.5
17.0 19.8 78.0 9.4 80
18.0 20.9 79.0 97.2
19.0 22.0 80.0 98.1
20.0 23.1 81.0 99.0
21.0 24.2
220 25.1 0
230 26.0
240 26.8
25.0 21.7
26.0 28.6 120
27.0 29.5 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefio
280 30.4 0.0 33.0 0.0 30.0 11.0 19.9
29.0 31.2 33.0 65.1 30.0 47.0 18.9 10.9 10.9
30.0 32.1 65.1 80.5 47.0 62.0 10.3 215 .
31.0 33.0 80.5 99.0 62.0 81.0 9.7 22.8
320 356
330 3738 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 403 DN (mm/Golp)
35.0 27 0.0 20 4.0 6.0 80 10.0 120 140 16.0 180 200
36.0 45.1 a0
37.0 466
380 482
39.0 49.7
40.0 51.3 200
41.0 52.8 |
42.0 55.0 I
43.0 57.2 i
44.0 59.4 00 T
45.0 61.6 £ |
46.0 63.8 g |
47.0 65.1 < |
48.0 66.4 g %o T
49.0 67.8 = |
50.0 69.1 5] |
51.0 70.4 g :
52.0 7.3 80.0 T v
53.0 72.2 |
54.0 73.0 !
55.0 73.9 i
56.0 74.8 1000:7 T T
57.0 75.7 | |
58.0 76.6
59.0 77.4
60.0 78.3 1200 -
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D

6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYecto 1p1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+550 Provincia : HUAMANGA PDC 9
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA z
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- - 0 5 10 15 20 25 30 35 40
1.0 17.0 9 i ‘
20 224 l
3.0 27.9 J‘
4.0 33.3 %% ;
5.0 38.8 66.0 1.0 |
6.0 442 |
7.0 44.9 |
8.0 45.6 T ;
9.0 46.2 s “
10.0 46.9 710 128| 2 i
11.0 476 g i
120 483 z L l
130 483 g © ; ‘
14.0 49.0 z | |
15.0 49.0 76.0 16.0 |
16.0 49.6 | I
17.0 54.4 80 ‘\ }
18.0 59.2 | |
19.0 64.6 f i
20.0 721 81.0 16.5 [ [ \
21.0 78.2 - Il I ~
220 79.6 [ |
23.0 80.9 | |
24.0 81.6 | |
25.0 82.3 f !
26.0 83.6 120 ‘ ‘ ‘
27.0 85.0 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Diseno
28.0 86.4 0.0 44.2 0.0 6.0 731 2.4
29.0 88.4 44.2 49.6 6.0 16.0 5.4 43.8 15.9
30.0 9.4 49.6 78.2 16.0 24.0 35.7 5.3 *
31.0 91.8 78.2 98.6 24.0 36.0 17.0 12.2
320 93.2
33.0 94.5 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 95.9 DN (mm/Golp)
35.0 97.2 0.0 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0
36.0 98.6 L
00— 4+
40.0
£ I
2
= 60.0
S
S
&
80.0 +——— — ————— —_— —_—
1000 +
1200
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto ypiGoPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion - AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+600 Provincia : HUAMANGA PDC- 10
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund. CURVA PDC
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- i 61.0 69.8 0 20 40 60 100
1.0 5.1 62.0 70.7 0
20 8.2 63.0 .7
3.0 10.0 64.0 726
4.0 12.0 65.0 73.6 5
5.0 16.0 66.0 74.5
6.0 20.9 67.0 75.5
7.0 21.9 68.0 76.4
8.0 22.9 69.0 4l T w0
9.0 23.9 700 783| £
10.0 24.9 710 93| 2
11.0 9| 720 82| 2 \
120 26.9 730 81.2| =
13.0 218 740 82.1 g -
14.0 308 75.0 831 &
15.0 308 76.0 84.0
16.0 31.8 770 85.0
17.0 327 78.0 85.9 80 H I
18.0 33.7 79.0 86.9
19.0 34.6 80.0 87.8
20.0 35.6 810 88.8
210 36.5 82.0 89.7
220 365| 830 9.7 10
230 365 84.0 91.6
240 375 85.0 92.6
25.0 375 86.0 93.5
26.0 384 87.0 945 120
27.0 384 88.0 95.4 |__Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Diseno
28.0 394 89.0 9.4 0.0 20.9 0.0 6.0 348 5.5
29.0 394 9.0 973|209 40.3 6.0 30.0 8.1 28.1 16.3
30.0 403 91.0 93| 403 60.3 30.0 53.0 8.7 26.0 .
31.0 413 220 99.2| 603 99.2 53.0 92.0 10.0 22.2
320 42.2
33.0 43.2 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 441 DN (mm/Golp)
35.0 451 0.0 5.0 100 15.0 .0 25.0 30.0 35.0 400
36.0 46.0 o0 T
37.0 47.0
38.0 47.9
39.0 48.9 f
40.0 49.8 2002 q=1~
41.0 50.8
420 51.7
430 52.7
440 53.6 400
45.0 54.6 3
46.0 55.5 i
47.0 56.5 <
48.0 57.4 5 500
490 58.4 H
50.0 59.3 IS
51.0 60.3 &
52.0 61.2 e
53.0 62.2
54.0 63.1
55.0 64.1
56.0 65.0 1009,
57.0 66.0
58.0 66.9
59.0 67.9
60.0 68.8 1200 -
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto 1piGOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+650 Provincia : HUAMANGA PDC 11
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA =
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Namero | Profund. | Numero | Profund. CURVA PDC
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- & 61.0 40.0 V] 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120
1.0 75| 620 400 o ‘
2.0 8.0 63.0 40.5 :
3.0 8.5 64.0 41.0 \ I
40 9.0 65.0 715 % -\ | | | | | | | ‘[
50 95| 660 2.0 U AR ARRAR RN TR AR RARARNARH
sof ol e0| a0 NEER AR RN AR RRNRARARRAT
7.0 10.5 68.0 4.0 | [ | | | | |
8.0 11.0 69.0 20| T | ) ] | | | | ‘
9.0 1.5 70.0 20| & !
10.0 12.5 710 25| 2 1
11.0 13.5 720 40| £ ‘
12.0 14.5 730 85| 2 ‘
13.0 15.0 740 a0| T & \
14.0 15.5 75.0 45| & ‘
15.0 16.5 76.0 45.0 ‘
16.0 175 770 45.0 |
17.0 17.5 78.0 455 so JHHT 1
18.0 18.0 79.0 455 f
19.0 18.0 800 46.0 1
20.0 18.5 810 465
210 19.0 820 475 o0 ‘
220 19.0 830 48.0 [
230 19.0 84.0 485 [
240 19.5 85.0 49.0 :
25.0 195 86.0 50.0 i
26.0 200 870 51.0 120 ‘
27.0 210 88.0 52.0 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
280 220 89.0 53.0 0.0 19.0 0.0 21.0 9.0 248
29.0 230 9.0 540 190 29.5 21.0 40.0 55 43.0 128
300 240 910 55.0| 295 60.0 40.0 98.0 53 455 .
31.0 25.0 920 555 600 97.5 98.0 121.0 16.3 12.8
320 25.5 930 56.0
330 26.0 940 56.5 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
340 26.5 95.0 57.0 DN (mm/Golp)
350 27.0 96.0 57.5 0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 160 180
36.0 215 970 58.5 0 T TTTETTT] TTT T T T TiTT T T T T T T T T T T T T T
37.0 28.0 9.0 59.5 | | | [
380 285 99.0 60.0
39.0 29.0| 1000 61.0
40.0 295 1010 61.5 20.0: i
410 305| 1020 62.0 I
420 31.0| 1030 62.5
430 315| 1040 63.0
440 325| 1050 63.5 0.0
450 33.0 106.0 640| E
46.0 335| 1070 66.5| =
470 340| 1080 68.0| <
2 600
480 345| 1090 705| &
49.0 35.5| 1100 25| 3 |
50.0 35| 1110 750 & J‘
51.0 375 1120 765 & ]
52.0 375 1130 78.0 0.0 T
53.0 38.0| 1140 79.5 |
54.0 38.0| 1150 81.0 !
55.0 385 1160 825 i | : i
56.0 390 1170 85.5 000 1T T T T T T T T T T T T T T TIT LT
57.0 390( 1180 88.5 | | | |
58.0 395| 1190 915 |
59.0 95| 1200 94.5 }
60.0 39.5 121.0 97.5 1200~ "
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYEClO yRiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 202"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+700 Provincia : HUAMANGA PD c 1 2
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA -
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)

B 61.0 46.4 0 20 40 60 80 100 120
1.0 8.0 62.0 47.2 ° | |
20 9.6 63.0 48.0
3.0 1.2 64.0 48.8
4.0 12.8 65.0 49.2 20 B B e |
5.0 14.4 66.0 50.0 |
6.0 16.0 67.0 50.8 "

7.0 16.4 68.0 51.6 \
8.0 16.8 69.0 24| T a0
9.0 17.2 700 532| &
10.0 17.6 710 540 2
11.0 18.0 720 55.2| 2
12.0 18.0 730 56.4| 2
13.0 18.4 740 576( Z &0
14.0 18.4 750 88| &
15.0 18.8 76.0 60.0
16.0 19.2 770 60.8
17.0 19.6 780 61.6 80
18.0 200 790 62.4
19.0 204 80.0 63.2
20.0 208 81.0 64.0
210 212 820 65.2
220 21.2 83.0 66.4 10
230 216 84.0 67.6
24.0 216 850 68.8
25.0 220 86.0 70.0
26.0 224 87.0 70.8 120
27.0 28 88.0 71.6 [__Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| _CBR (%) | CBR(%) Diseno
28.0 232 89.0 72.8 0.0 16.4 0.0 8.0 205 9.9
29.0 236 2.0 740| 164 40.4 8.0 47.0 6.2 38.2 9.9
30.0 240 91.0 75.2| 404 70.8 47.0 88.0 7.4 31.0 .
31.0 24.4 9220 804 708 100.0 88.0 106.0 16.2 12.9
320 256 930 81.2
330 26.8 940 82.0 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 28.0 95.0 83.2 DN (mm/Golp)
35.0 288 96.0 84.0 0.0 5.0 100 15.0 200 25.0
36.0 30.0 97.0 86.0 20
37.0 30.4 98.0 88.0
38.0 308 99.0 9.0
39.0 31.2| 1000 92.0 1
40.0 320| 1010 94.0 200
410 32.4| 1020 95.2
420 340| 1030 9.4
430 35.6| 1040 97.6
440 372 1050 %8.8 2090
45.0 38.8| 1060 1000| E
46.0 40.4 §
470 40.4 <
48.0 40.4 & 600
49.0 40.4 2
50.0 40.4 S
51.0 408 g l
52.0 1.6 80.0
53.0 424
54.0 432
55.0 440
56.0 45.2 20007
57.0 452
58.0 45.6
59.0 456
60.0 46.0 120.0:
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOyecto 1 RIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022'
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+750 Provincia : HUAMANGA PDC-1 3
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund.
Golpes | (cm) | Golpes | (cm) LURVA BDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
61.0 79.5 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
s 5 620 O S
20 5.4 63.0 81.3 I
30 6.0 64.0 82.2 | -
4.0 6.6 65.0 83.1 I
5.0 6.9 66.0 84.0 ;
6.0 75| 670 84.6 E
7.0 8.1 68.0 85.2 I
8.0 8.7 69.0 88| ¢ I 3
9.0 9.3 700 86.4| S !
10.0 9.9 710 87.0| | |
11.0 10.5 720 82 2 I i
12.0 123 730 89.4| 2 |
130 14| 740 06| 2 1
140 15.9 75.0 98| & 60 - 1
15.0 17.7 76.0 93.0 {
16.0 19.5 770 93.6 =
17.0 213 780 94.2
18.0 23.1 790 95.1
19.0 24.9 80.0 96.0 &0 1
20.0 26.7 810 96.9 ;
210 28.5 %0 |
220 29.7 |
230 30.9
240 32.1 20 u
25.0 333
26.0 34.5 110 oLl Lo ool Ll
27.0 36.0 Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Diseno
280 39.0 0.0 10.5 0.0 12.0 8.8 25.1
29.0 42.0 105 36.0 12.0 27.0 17.0 12.2 12.2
300 45.0 36.0 79.2 27.0 56.0 14.9 14.2 *
31.0 48.0 79.2 96.9 56.0 81.0 7.1 326
320 51.0
330 54.0 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 57.0 DN (mm/Golp)
35.0 60.0 0.0 20 40 6.0 8.0 100 120 140 16.0 180
36.0 615 0.9
370 62.7 I
380 639
39.0 65.1
40.0 66.3 2091
41.0 67.5
420 68.1
430 68.7
440 69.3 400 BEE
45.0 69.9 T
46.0 70.5 -;-
47.0 70.8 S
48.0 7.1 5 o
49.0 7.4 5
50.0 71.7 S
51.0 72.0 &
52.0 73.5 L
53.0 75.0
54.0 76.5
55.0 78.0
56.0 79.2 000 T T T T B
57.0 79.2
58.0 79.2
59.0 79.2
60.0 79.2 1200
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,J/'Jl CASAGRANDE %
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYEClO. 1R1GOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+800 Provincia : HUAMANGA PDC 14
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA =
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm) CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)

- - [} 5 10 15 20 25 35 40
1.0 20.3 0 T 1| T T [ ‘ | 11
20 20.3 | |
30 216 i
4.0 21.6 2 . } L1
5.0 23.0 ;

6.0 243 |
7.0 25.7 ]
8.0 28.4 T oftr ittt ‘
9.0 29.7 s {
10.0 311 2 ‘
11.0 33.8 g i
12.0 36.5 z {
13.0 39.2 z @ I T
14.0 41.9 & ) [
15.0 44.6 | |
16.0 413 | )
17.0 51.3 8 | :
18.0 55.4 ‘, |
19.0 59.4 i i
20.0 63.5 [ [ [ 1 |
21.0 67.5 i L] [ HEH] [ [ 3
22.0 68.9 | 1 |
23.0 70.2 | |
240 7.6 | |
25.0 72.9 | 1
26.0 74.3 120 | | | JUQCIC YT | L]
21.0 71.0 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
28.0 79.7 0.0 20.3 0.0 1.0 202.5 0.8
29.0 82.4 20.3 41.9 1.0 14.0 16.6 125 5.4
30.0 85.1 41.9 67.5 14.0 23.0 285 6.9 .
31.0 87.8 67.5 98.6 23.0 35.0 25.9 7.6
320 90.5
33.0 93.2 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 95.9 DN (mm/Golp)
35.0 98.6 0.0 400 80.0 1200 160.0 2000 2400
0.0 t
200 + + T T
400 ,
B |
s :
= |
< 1
2 60.0 |
: I
8 !
b=} {
2
o i
-3
a |
80.0 —t
100.0 +
120.0 1
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P CASAGRANDE

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

POYeclo 1pIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AVACUCHO
Ubicacion : KM 11+850 Provincia : HUAMANGA PDC- 1 5
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
61.0 432 0 20 40 60 80 100
1.0 83| 620 442 o '
20 8.9 63.0 45.2
3.0 9.9 64.0 459
4.0 10.9 65.0 46.9 55
5.0 1.6 66.0 479
6.0 12.5 67.0 48.5
7.0 13.2 68.0 49.2
8.0 13.9 69.0 98| T 4
9.0 14.5 700 50.5| S
10.0 15.2 710 512 9
11.0 15.5 720 51.5 g
120 16.2 730 518 2
13.0 16.8 740 52.1 g 0
14.0 175 75.0 525 &
15.0 17.8 76.0 52.8
16.0 18.2 770 53.1
17.0 18.5 780 53.5 80 - L
18.0 19.1 79.0 53.8
19.0 19.8 80.0 54.1
20.0 20.5 810 54.5
21.0 20.8 82.0 55.1 -
220 215 83.0 55.8
230 22.1 84.0 56.4
24.0 224 85.0 57.1
25.0 28 86.0 57.8
26.0 231 87.0 59.4 120 ! : . !
27.0 238 88.0 61.1 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefio
28.0 2438 89.0 62.7 0.0 20.8 0.0 21.0 9.9 22.4
29.0 257 9.0 64.4[ 208 40.6 21.0 57.0 5.5 433 183
30.0 26.4 910 66.0 406 61.1 57.0 88.0 6.6 35.3 :
31.0 27.4 920 68.3 61.1 99.0 88.0 120.0 11.9 18.3
320 27.4 930 70.6
33.0 21.1 94.0 72.6 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 21.7 95.0 75.2 DN (mm/Golp)
35.0 271.7 96.0 77.6 0.0 20 40 6.0 8.0 100 120 140
36.0 28.1 97.0 77.9 00 ; 1
37.0 28.4 98.0 78.2 | |
38.0 28.7 99.0 78.5 ‘
39.0 29.0| 1000 78.9 ‘ |
40.0 29.4| 1010 79.2 2009 [ [
41.0 29.7| 1020 79.9 ‘ ‘ |
420 30.4 103.0 80.9 {
430 31.0| 1040 81.8 ‘
44.0 31.7] 1050 82.5 200 ¥
450 323| 1060 835 E :
46.0 33.0| 1070 842| = i
470 33.7| 1080 845 & i
48.0 343| 1090 84.8| 7 600 I
49.0 35.0| 1100 85.5| 3 |
50.0 3%.6| 1110 85.8| o |
51.0 33| 1120 87.1| & ‘
52.0 37.0] 1130 88.4 -tk ] Tl T
53.0 37.6| 1140 89.8 [ |
54.0 38.3| 1150 91.1 ‘ |
55.0 38.9| 1160 92.4 ‘ }
56.0 39.9 117.0 93.7 00,0} I
57.0 406| 1180 95.0 |
58.0 #13]| 1190 9.4 I “
59.0 a9 120 97.7 { i
60.0 426 121.0 99.0 1200 )
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GRANDE

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto. 1piGOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+900 Provincia : HUAMANGA PDC-1 6
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha - DICIEMBRE DEL 2022 Lugar - MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund.
Gos |t || soipes | e CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- B 61.0 457 0 10 20 30 40 50 60 70 90 100
1.0 05| 620 465 0 t '
2.0 1.8 63.0 47.0 5
3.0 23 64.0 47.6
4.0 3.0 65.0 48.5 10
5.0 3.7 66.0 49.0
6.0 45 67.0 495 15
7.0 5.0 68.0 50.3
8.0 60| 690 si0| X
9.0 6.7 700 51.7| &
100 85| 710 524| § %
11.0 9.0 720 531| &
120 00| 730 53.8 % 30
13.0 10.5 740 545| &
140 1n.o| 750 552 & ¥
15.0 12.8 76.0 55.9
16.0 14.4 770 56.2 40
17.0 14.3 780 56.5
18.0 16.4 79.0 56.8 5
19.0 17.0 80.0 57.1
20.0 18.8 810 57.4 50
21.0 19.5 820 57.7
220 20.3 83.0 58.0 55
230 21.0 840 58.3
24.0 21.5 85.0 58.5 60
25.0 216 86.0 58.7
26.0 22.0 87.0 58.9 65
27.0 22.5 88.0 59.1 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN /golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefio
28.0 230 89.0 503 00 22.0 0.0 23.0 96 23.3
29.0 235 90.0 505 220 35.0 23.0 46.0 5.7 42.0 233
300 245 910 507|350 56.0 46.0 77.0 6.8 34.3 :
310 25.5 9220 50.9| 560 61.0 77.0 100.0 2.2 100.0
320 26.4 930 60.1
33.0 21.0 940 60.3 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
340 28.0 95.0 60.4 DN (mm/Golp)
35.0 28.8 96.0 60.5 0.0 10 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100
36.0 29.7 970 60.6 a9 [
37.0 30.4 98.0 60.7
38.0 30.7 99.0 60.8
39.0 31.8| 1000 60.9 100 |
400 32.5
41.0 33.1
420 33.7
430 34.0 200
440 345
45.0 35.2 ‘g
46.0 35.2 E— 300 +
47.0 36.2 <
48.0 31.0 3 I
49.0 315 5 %o
50.0 38.0 S
51.0 38.7 g
52.0 39.5
53.0 40.5 50.0
54.0 413
55.0 42.0
56.0 425 60.0 | | AT T ENEEEEEN
57.0 43.0
58.0 435
59.0 44.0
60.0 4.5 700
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,ljll'lll CASATRANDE
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto 1piGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : KM 11+950 Provincia : HUAMANGA PDC- 1 7
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund. CURVA PDC
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- = 61.0 84.2 0 10 20 30 40 50 60 0 80
10 234| 620 84.2 0 ' f
20 25.7 63.0 85.0
3.0 28.1 64.0 85.0
40 04| 60| 850 5
5.0 32.8 66.0 85.8
6.0 35.1 67.0 86.6
7.0 35.9 68.0 87.4
8.0 36.7 69.0 81| £
9.0 37.4 700 89| S
10.0 38.2 710 8.7 2
11.0 39.0 720 05| 2
120 23| 130 91.3 %
13.0 437 740 20| 2 €0
14.0 46.0 75.0 28| &
15.0 48.4 76.0 93.6
16.0 50.7 770 94.4
17.0 51.5 78.0 95.2 80
18.0 52.3 79.0 95.9
19.0 53.0 80.0 9.7
20.0 53.8 81.0 9.3
21.0 54.6
220 56.2 i
23.0 57.7
240 593
25.0 60.8
26.0 62.4 120
27.0 63.2 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefno
280 64.0 0.0 23.4 0.0 1.0 234.0 0.6
29.0 64.7 234 41.3 1.0 12.0 16.3 128 10.2
30.0 655 413 80.3 12.0 56.0 8.9 25.4 2
310 66.3 80.3 98.3 56.0 61.0 81.0 21
320 67.1
330 679 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 68.6 DN (mm/Golp)
35.0 69.4 0.0 500 100.0 150.0 2000 2500
36.0 702 90
37.0 702
380 710
39.0 71.0
40.0 71.8 na
410 725
420 725
430 725 ;
44.0 733 £ j
450 73.3 E
46.0 74.1 g—
47.0 74.9 <
48.0 75.7 i |
49.0 76.4 E
50.0 71.2 S
51.0 78.0 &
52.0 78.8 L
53.0 79.6
54.0 80.3
55.0 81.1
56.0 81.9 100.0.1
57.0 81.9
58.0 81.9
59.0 82.7
60.0 82.7 120:0

CASA DB CONSULTORIA Y
CION S.AC

A B S EORHE, T
O R RE R AAR
A CIP N® 285731

REAS GEOTECNIA ¥ CONCRETO

106



llll'"' CASAGRANDE

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOYecto 1p1GOPAMPA KM:11-+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : PROG. 12+000 Provincia : HUAMANGA PDC- 1 8
Cota Terreno : SUB RASANTE DEL PROYECTO Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund.
Golpes | @), | Golpes | e CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
61.0 84.4 30 40 50 70 80
1.0 0.5 62.0 86.5 T f
20 1.0 63.0 88.5 ‘
3.0 1.8 64.0 89.5 |
4.0 2.5 65.0 90.5 {
5.0 35 66.0 91.0 |
6.0 4.5 67.0 93.4
7.0 5.4 68.0 95.2
8.0 58 69.0 00| ¢ ‘
9.0 6.4 700 976| S
10.0 6.8 710 84| 2
11.0 7.8 720 99.5 g
120 8.8 730 98| 2
13.0 9.4 740 100.0 g
14.0 10.0 g
15.0 1.3
16.0 12.3 j
17.0 13.4 ;
180 16.8 ‘
19.0 18.0 f
20.0 18.7 |
210 19.0 1
220 20.4
230 24.5 ‘
240 27.0
25.0 28.8 00 j
26.0 305 t f !
27.0 31.8 Profundidad (cm) Numero de Golpes (Solp) DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefio
280 33.4 0.0 13.4 0.0 17.0 7.9 28.9
29.0 33.8 13.4 59.0 17.0 42.0 18.2 19,3 11.3
30.0 34.6 59.0 65.0 42.0 50.0 7.5 30.6 .
310 35.4 65.0 100.0 50.0 74.0 14.6 14.5
320 36.2
33.0 37.7 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 39.0 DN (mm/Golp)
35.0 1.3 6.0 8.0 100 120 140 16.0 180 200
36.0 432 00
37.0 46.3
38.0 51.5
39.0 53.6
40.0 56.0 550 ‘
41.0 58.5 !
420 59.0
430 59.5
440 60.0
45.0 60.8 ‘g 400
46.0 61.5 ~
47.0 62.3 <
48.0 63.2 a
49.0 64.0 § 600
50.0 65.0 S I
51.0 66.5 g
52.0 68.0
53.0 69.3
54.0 7.0 80.0
55.0 73.0
56.0 75.0
57.0 77.0
58.0 78.7
59.0 80.4 1000:1
60.0 82.0
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ASAGRANDE
QreTUENIL Y CONERETO

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYEClO 1RiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion “ AYACUCHO
Ubicacion : PROG. 12+050 Provincia : HUAMANGA PDC 1 9
Cota Terreno : SUB RASANTE DEL PROYECTO Distrito : PACAYCASA =
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
“"'msolps "'M( i mwpes "';;f:;’ CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
3 - 61.0 42.4 0 10 20 30 40 50 60 70 20 100
T - o 3o O SR DL SR
20 1.2 63.0 43.7
3.0 15 64.0 44.0 B
4.0 1% 65.0 445 I
5.0 20| 660 4429 ¥ HER
6.0 21 67.0 453
7.0 25 68.0 457 15
8.0 3.0 69.0 1| 7
9.0 4.0 700 465 & 2
10.0 4.4 710 49| 2
11.0 4.5 720 473| S
Q 25
12.0 4.8 730 a7| 2
13.0 5.0 740 81| &
14.0 5.4 750 85| & 30+
15.0 6.0 76.0 48.9
16.0 6.4 770 49.3 3
17.0 75 780 49.7
18.0 8.3 79.0 50.1
19.0 8.5 80.0 50.5 0
20.0 10.0 81.0 50.9
210 1.5 820 51.1 5
220 12.5 83.0 51.3
23.0 14.0 84.0 51.5 %
240 15.3 85.0 51.7
25.0 16.4 86.0 51.9
26.0 17.2 87.0 52.1 55
27.0 18.5 88.0 52.3 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
28.0 19.4 89.0 52.6 0.0 8.5 0.0 19.0 45 54.5
29.0 200 9.0 52.9 85 23.0 19.0 33.0 10.4 213 21.3
30.0 20.5 91.0 53.2| 230 38.0 33.0 53.0 75 306 .
31.0 21.0 920 535[ 380 55.0 53.0 100.0 36 69.2
320 215 93.0 53.8
33.0 22.0 94.0 54.1 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
340 23.0 95.0 54.4 DN (mm/Golp)
350 235 96.0 54.5 30 40 50 6.0 70 8.0 9.0 100
36.0 25.0 97.0 54.6 O T T T T T M T T T T T I T T TT 1
370 26.0 9.0 54.7 |
38.0 26.0 99.0 54.8
39.0 28.0| 1000 54.9
40.0 28.8 1090
410 29.2
420 30.0
43.0 31.2
440 31.7 200
450 32.0 E
46.0 33.0 g—
470 33.7 <
48.0 34.4 x 00
490 35.0 g
50.0 35.7 S
51.0 36.4 & 1
52.0 37.2 400
53.0 38.0
54.0 38.7
55.0 39.4
56.0 39.6 20
57.0 403
58.0 4.0
59.0 414
60.0 41.7 60.0

[\t

DR CONSULTORIA Y
CCION S.AC

AYALA
L

CIP N® 7
AREAS G(D'!C:lalsv (301~<Rl70

108



||||III| T
/\/\( \\\(R\\“Dl

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOYECO 1pIGOPAMPA KM:11-+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante - NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region : AYACUCHO
Ubicacion : PROG. 12+100 Provincia : HUAMANGA PDC-ZO
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund.
Gope | @ | tooe | @ CURVA PDC
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- 3 61.0 36.0 0 10 20 0 40 50 60 70 90 100
1.0 0.5 620 36.8 0 I ‘
20 15 63.0 37.6 | ‘
3.0 2.0 64.0 38.4 10 ] 1 1 1 | |
40 22| 650 39.2 ' “ | ! ' ' }
50 30| 660 40.0 % |
6.0 40 67.0 408 I ;
7.0 45 68.0 415 ! 3
8.0 5.0 69.0 22| T 2 ! i
2.0 55 70.0 29| & i ‘
100 65 710 36| 2 ! ‘
1.0 7.0 720 45| 2 4 NN
120 82| 730 454| S j
13.0 95| 740 63| Z ;
140 10.0 75.0 12| € w0 ]
15.0 11.0 76.0 486 1 i
16.0 1.5 770 50.0
17.0 12.0 78.0 51.4 60
18.0 12.2 79.0 52.8
19.0 12.5 80.0 54.6
20.0 12.8 81.0 56.4 70
210 13.2 820 58.2
220 13.8 83.0 60.0
23.0 14.0 84.0 61.6 80
240 14.5 85.0 63.2
25.0 15.0 86.0 64.8 ‘
26.0 15.8 87.0 66.4 % ‘ :
27.0 16.0 88.0 68.0 |__Profundidad (cm) | Numero de Golpes (golp) [DN (mm/golp)| CER (%) | CBR(%) Diseno
28.0 17.0 89.0 69.6 0.0 95 0.0 13.0 73 315
29.0 18.0 90.0 7.2 95 19.6 13.0 31.0 56 423 125
30.0 19.5 910 726 196 48.6 31.0 76.0 6.4 36.2 .
310 19.6 920 740 486 87.0 76.0 99.0 16.7 125
320 20.0 93.0 75.4
330 20.4 940 76.8 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
340 21.0 95.0 78.2 DN (mm/Golp)
35.0 216 96.0 79.9 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
36.0 22.2 97.0 81.6 00 7T T ERENEEEE] T T T
37.0 25 98.0 83.3
38.0 2238 99.0 85.0 _—
39.0 231| 1000 86.7
40.0 23.4
410 239 200
420 24.4
430 249
440 25.4 SO0
45.0 26.0 ‘5‘
46.0 26.6 g
47.0 21.2 g
48.0 21.8 3
490 28.6 £ 500 +
50.0 29.4 S
51.0 30.2 g
52,0 31.0 60.9: 11 T u
53.0 315
54.0 320 00
55.0 325
56.0 33.0 ! mRRER ! HERE !
57.0 33.6 80.0 maEm ! I ! ! HEEN 8|
58.0 34.2 ! ! | ! | !
59.0 348
60.0 35.4 200
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYecto. 1 RIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : PROG. 12+ 150 Provincia : HUAMANGA PDC 21
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA =
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
mo Prg:;d mso Pr::ﬁ;oﬂ CURVA PDC
P P GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- 0 5 10 15 20 25 35 40
1.0 210 =
20 28.0
3.0 35.0
4.0 420 -
5.0 455
6.0 49.0 }
7.0 50.4 [
8.0 51.8 T @
9.0 53.2 S
10.0 54.6 )
11.0 56.0 g
12.0 58.8 z
13.0 61.6 z
140 64.4 2
; : €
15.0 67.2
16.0 70.0
17.0 72.8 80
18.0 75.6
19.0 78.4
20.0 81.2
210 84.0 S
220 86.1
23.0 88.2
24.0 9.3
25.0 92.4
26.0 945 1o L L] L1 L1111 L1111
27.0 94.5 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefo
28.0 95.2 00 21.0 0.0 1.0 210.0 0.7
29.0 9.9 21.0 42.0 1.0 4.0 70.0 2.5 6.6
30.0 %.6 42.0 81.2 4.0 20.0 245 8.1 .
310 973 81.2 98.0 20.0 32.0 14.0 15.2
320 9.0
DIAGRAMA ESTRUCTURAL
DN (mm/Golp)
0.0 500 100.0 150.0 200.0 250.0
0.0 + 1 | i
100 + l
20.0
300
g w0 |
Q |
3 |
= 50.0 1
g [
Z [ [
2 [ {
O 60.0 t +
e I i
& [ 1
700 ——
80.0
900 +—f—— —
100.0
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC

(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto rpiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JURegion : AYACUCHO
Ubicacion : PROG. 12+200 Provincia : HUAMANGA PDC-ZZ
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Numero | Profund. | Numero | Profund. CURVA PDC
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
= - 61.0 57.8 0 40 50 60 70 %0 100
1.0 0.4 62.0 59.0 |
2.0 0.9 63.0 60.1
3.0 1.4 64.0 61.2
4.0 2.4 65.0 62.3
5.0 2.8 66.0 63.4
6.0 35 67.0 64.5 1
7.0 45 68.0 65.6 N
8.0 5.3 69.0 67| & \
9.0 5.8 70.0 67.8| & {
10.0 7.0 710 689 2 40
11.0 7.5 720 700| 2 ! \ !
12.0 8.4 730 | z \ I
2 50
13.0 9.0 74.0 22| \
14.0 10.0 75.0 733| & I
15.0 10.5 76.0 74.4 &% )
16.0 11.0 770 75.5 I [
17.0 1.5 78.0 76.6 i \ 1
180 125| 790 7.1 70 N\
19.0 13.0 80.0 78.6 ] !
20.0 13.8 81.0 79.2 . .
21.0 14.5 820 79.8 I |
22.0 15.3 83.0 80.4 I \ |
23.0 16.5 84.0 81.0 o [ \
24.0 17.4 85.0 81.6 1
25.0 18.8 86.0 82.2
26.0 19.4 87.0 82.8 100
27.0 20.5 88.0 83.4 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefno
28.0 23.8 89.0 84.0 0.0 20.5 0.0 27.0 7.6 30.2
29.0 24.7 9.0 846[ 205 50.0 21.0 55.0 10.5 20.9 15.9
30.0 26.5 91.0 85.2 50.0 81.0 55.0 78.0 13.5 15.9 *
31.0 21.7 92.0 85.8| 810 91.0 78.0 100.0 4.5 53.6
32.0 28.0 93.0 86.4
33.0 28.7 940 87.0 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 29.2 95.0 87.6 DN (mm/Golp)
35.0 30.0 96.0 88.2 40 5.0 6.0 70 80 20 100 110 120 130 140 150
36.0 30.5 97.0 88.8 00 f I
37.0 31.4 9.0 89.4 I I
38.0 323 99.0 90.0 100 ! -
39.0 33.0| 1000 90.6 i
40.0 34.2 | |
41.0 35.3 090
42.0 36.3 |
430 37.0 300 |
440 39.0 I
450 40.0 E w00
46.0 415 = ‘
47.0 42.8 < I I
48.0 440 5090 1 T
490 45.0 s 1
50.0 46.5 S 600 !
51.0 41.0 g I !
52.0 48.0 00 |
53.0 48.5 } I !
54.0 49.0 ‘
55.0 50.2 800 +— i 1
56.0 51.2 {
57.0 53.0 30 | !
58.0 54.2 ;
59.0 55.4 !
60.0 56.6 100,0
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA DE CONO - PDC
(ASTM D 6951)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

ProYecto 1piGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JU Region - AYACUCHO
Ubicacion : PROG. 12+250 Provincia : HUAMANGA PDC 23
Cota Terreno : SUB RASANTE Distrito : PACAYCASA i
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Golpes (cm) Golpes (cm)
GOLPES ACUMULADOS (Golp)
- 61.0 69.0 0 10 20 30 40 50 70 80
1.0 10| 620 69.7 ° i
2.0 3.0 63.0 70.4 g
3.0 5.0 64.0 711 % ‘
4.0 7.0 65.0 7.8 ‘
5.0 9.4 66.0 72.5 i
6.0 12.5 67.0 73.2 20 i
7.0 13.0 68.0 73.9 [
8.0 17.0 69.0 43| £ f
9.0 205 700 11|l &
10.0 206 710 751 2
11.0 21.5 720 75.5 g
12.0 26.5 73.0 759| 2
130 25| 740 %3 T
140 30.0 75.0 76.7| &
15.0 305 76.0 771
16.0 31.0 770 775 50
17.0 315 78.0 77.9
18.0 32.0 79.0 78.3
19.0 325 80.0 78.7 %
20.0 335
210 34.0
220 345
23.0 35.0 B o I
24.0 36.0 f
250 37.0 i
26.0 38.4 80 ‘
27.0 39.0 Profundidad (cm) Numero de Golpes (golp) | DN (mm/golp)| CBR (%) | CBR(%) Disefio
28.0 40.5 0.0 30.0 0.0 15.0 20.0 10.2
29.0 415 30.0 37.0 15.0 25.0 7.0 330 10.2
30.0 422 37.0 60.9 25.0 52.0 8.9 25.4 .
310 43.0 60.9 79.0 52.0 80.0 6.5 36.1
320 435
330 445 DIAGRAMA ESTRUCTURAL
34.0 455 DN (mm/Golp)
35.0 46.4 0.0 50 10.0 150 200 25.0 300
36.0 415 09
37.0 480
380 485
39.0 495 09
40.0 50.5
41.0 51.0
420 52.0 291
43.0 52.7
440 53.5
450 54.4 Bl
46.0 55.3 é"—
47.0 56.0 <
48.0 57.2 500
49.0 58.0 S
50.0 59.2 S
51.0 60.0 g 00
52.0 60.9
53.0 61.8
54.0 62.7 0.0
55.0 63.6
56.0 64.5
57.0 65.4 200, 1
58.0 66.3
59.0 67.2
60.0 68.1 80.0
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I'"I CASAGRANDE

LIMITES DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS (PASANTE G
LA MALLA N° 40) '

coRlL
oty

Fomta

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion : CALICATA 01 - KM 11+350

Estrato / Nivel

: MATERIAL PROPIO

Region/Provinc : AYACUCHO/HUAMANGA

Distrito : PACAYCASA
Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

RECIPIENTE N° 126 158

1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr 24.257 29.641
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 23.101 28.337
3 PESO RECIPIENTE gr 18.320 22.960
4 PESO AGUA (1)-2) gr 1.16 1.30
5 PESO SECO (2)-(4) gr 478 538
6 HUMEDAD % 24.20% 24.24%

LIMITE PLASTICO % 24.2%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 47 75 145
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE ar 36.131 38.334 36.911
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 33.543 34.728 33.059
3 PESO RECIPIENTE gr 22.391 21.789 21.123
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.588 3.607 3.852
5 PESO SECO (2)-(4) ar 11.152 12.939 11.936
6 HUMEDAD % 23.20% 27.88% 32.21%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 35 25 16
LIMITE LIQUIDO % 27.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 3.1%
34.0% 60.0 - —
‘ ’
55.0 | o—F 7Z
32.0% 50.0 4 \.‘é".' T |
= i .7 ¥ /
K 45 o
5 i ? S/
o 30.0% & 400 77— CHUOH
e < ) /
£ 3 35.0 . /
£ 2 " ’
3 1 7’ /
T 28.0% % 300 .
- & 350 . pat
:‘3 H _‘i{l 3 7 CLuOL /
T 260% : g 001 S //
: : 2 150
24.0% + 10.0 } o / MH u OH
1) %
1] Mi-u-OL
: 5.0 T"“"'I:'&A
22.0% 0.0 | |
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD

[\
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SASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETD

(MTC E

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL SUELO POR TAMIZADO

107)

: INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Eroyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA01- KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel  : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcUMULADO PASA
a 3" 75.000 . 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 4479.1
5 2" 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 1682.1
< 1/2" 38.100 - - 100.00 |Peérdida por lavado (gr) 2797.0
; 1" 25.400 5 : . 100.00 |Humedad (%) 15.65
o 34" 19.000 14.56 0.33 0.33 99.67 |% Grava 1.5
o 2" 12.700 37.86 0.85 117 98.83 |% Grava gruesa 03
8 3/8" 9.500 95.65 214 3.31 96.69 |% Grava fina 1.1
z 114" 6.350 163.41 3.65 6.95 93.05 |% Arena 26.1
& N° 4 4.760 201.49 4.50 1145 88.55 |% Arena gruesa 15
s N°8 2.360 175.06 391 15.36 84.64 |% Arena media 10.3
0 N° 10 2.000 159.71 3.57 18.93 81.07 |% Arena fina 83
5' N°16 1.100 153.89 3.44 22.36 71.64 |% de Finos 62.4
2| N°30 0.590 121.74 212 25.08 74.92 |Dyg = Doy = 0.0120
§ N° 40 0.425 186.59 417 29.25 70.75 D”(,,,"]= 0.0360
(U] N° 50 0.297 180.21 4.02 33217 66.73 Dm(m]= 0.0721
o | N0 0.149 134.29 3.00 36.27 63.73|Cu= e
) N° 200 0.075 57.68 1.29 37.56 62.44 |Cc = -
E - 3756 CLASIFICACION
2 Lavado 2,791.0 62.44 100.00 [AASHTO A-4 (1)
< |TOTAL 4479.1 100.0 Clasificacion SUCS ML
LIMO ARENOSO
CURVA GRANULOMETRICA
g 88 €, 9§ 8 § &8 2. o ww oW ¥ oa
2 tr g 2 oz % % £ & & £ 38 I 2 T MNAE
100
0
w =
<
70 @
<
o
w
2
50 o
w
0
<
30 -
-4
w
20 o
©
10 ©
o
- 0
g %t §% s § 3 8 83 8 8§ B 8§ B gEs
b S6 6° & 6 © < N4 o ¥ 6 & & o w & ggw
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA MEDIA GRUESA FINA | GRUESA /BLoQ.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
PARA SUELOS

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyeclo  TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov.  : AYACUCHO/HUAMANGA

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAI Distrito : PACAYCASA

Exploracion : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE Ne 126 98
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,220.10 1,186.22
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,107.54 1,065.94
PESO RECIPIENTE gr 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 112.56 120.29
PESO SECO DE LA MUESTRA gr 973.80 980.34
HUMEDAD % 11.6% 12.3%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.9%
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!M'l CASAGRANDE

ENSAYO DE LA

GRAVEDAD ESPECIFICA

DE LOS SOLIDOS DEL
SUELO
(MTC E 206, E 113)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN

Proyecto EL TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc.  : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CE Distrito : PACAYCASA

Exploracion  : CALICATA 01- KM 11+350 Lugar

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha

: MAYOCC-TRIGOPAMPA

: DICIEMBRE DEL 2022

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 (MTC E 206)

IDENTIFCACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca gr 2221.66 2221.66
Peso en el aire de la muestra SSS gr 2251.55 2251.55
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) gr 1364.94 1364.94
Gravedad Especifica 2.506 2.506 2.506
Gravedad Especifica SSS 2.539 2.539 2.539
Gravedad Especifica Aparente 2.593 2.593 2.593
% de absorcion % 1.345 1.345 1.345
MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4 (MTC E 113)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
Capacidad de Picnémetro cm3 500 500
Peso de la muestra seca gr 102.01 102.10
Peso de Picnémetro con la muestra y agua gr 741.07 746.74
Peso de Picnometro aforado lleno de agua gr 678.35 684.10 2.590
Temperatura del agua en el ensayo °C 24 23
Correccion por temperatura (K) 0.9991 0.9993
Gravedad especifica de la muestra 2.594 2.586
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) 11.5
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 88.5
Gravedad especifica de los sélidos 2.590
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'"l'l" CASAGRAND

GEOTECNIA Y CONCRETO

E

COMPACTACION DE

SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion  : CALICATA 01

Estrato/Nivel

: INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN
-KM11+350
:CONCPTIPO I (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS)

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO ARENOSO

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  11.5 Material Pasante a usar PASA N° 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 3.3 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra g 5,735 5,830 5,912 5,896
Peso de la muestra compactada ar 1,630.0 1,725.0 1,807.0 1,791.0
Densidad humeda gricc 1.73 1.84 1.92 1.91
Densidad seca gricc 1.55 1.59 1.65 1.58
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 345.0 321.0 152.0 154.0
Peso tarro + suelo humedo ar 740.21 743.99 670.85 730.22
Peso de tarro + suelo seco qr 674.21 664.00 594.28 628.87
Peso del tarro ar 134.000 134.880 139.200 129.490
Peso del agua ar 66.01 79.98 76.57 101.34
Peso del suelo seco ar 540.21 529.12 455.08 499.38
Contenido de humedad % 12.22 15.12 16.83 20.29
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
168 - OCH
Ve Optlmo
Contenido de
1.66 Humedad (%)
165 18.10
- MDS
’ Maxima
& 163 4 Densidad
£ i) Seca (tn/m3)
g 1.662
) 161
<< 160
9
I} 159
g 158
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/'\l"/'m CASAGRANDE

arOTEENIA ¥

CONCRITO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC
E 132)

Pagina 1 de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Froyecto TRIGOPAMPA KM:11-+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO | (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 28 30 32
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,730 11,540 11,220
PESO DEL MOLDE g 7.567.00 7.684.00 7.613.00
PESO SUELO HUM. a 4,163.00 3.856.00 3,607.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,112.66 2,116.40 2,093.31
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.97 1.82 1.72
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.663 1.54 1.45
Contenido de Humedad H dad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 154 322 347 154 322 337 154 322 128
TARRO +SUELO HUM. ar 597.4 784.0 638.2 597.4 784.0 684.1 597.4 784.0 674.0
TARRO+SUELO SECO ar 524.5 682.2 545.5 524.5 682.2 579.7 524.5 682.2 566.7
PESO DEL TARRO ar 129.49 133.35 133.31 129.49 133.35 136.50 129.49 133.35 136.50
% DE HUMEDAD % 18.46 18.55 22.47 18.46 18.55 23.56 18.46 18.55 24.93
HUMEDAD % 18.50 22.47 18.50 23.56 18.50 24.93
ABSORCION % 3.97 5.06 6.43
EXPANSION
DiA — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02% 0.03 127.03 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE ERCER MOLDE
(mm) (plg) Estindar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.02 0.02 0.01 0.05 0.05 0.03 0.05 0.05 0.03
1.270 0.050 0.05 0.05 0.03 0.15 0.15 0.08 0.13 0.13 0.07
1.900 0.075 0.09 0.09 0.05 0.27 0.27 0.14 0.21 0.21 0.11
2.540 0.100 6.9 0.18 0.18 0.09 0.38 0.38 0.20 0.28 0.28 0.14
3.170 0.125 0.31 0.31 0.16 0.48 0.48 0.25 0.34 0.34 0.18
3.810 0.150 0.48 0.48 0.25 0.57 0.57 0.29 0.40 0.40 0.21
4.445 0.175 0.67 0.67 0.34 0.65 0.65 0.34 0.45 0.45 0.23
5.080 0.200 10.35 0.86 0.86 0.45 0.72 0.72 0.37 0.50 0.50 0.26
7.620 0.300 1.66 1.66 0.86 0.99 0.99 0.51 0.66 0.66 0.34
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A/'\Il CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina 2 de 2

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto yRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. :
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito
Exploracion : CALICATA 01- KM 11+350 Lugar
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha

AYACUCHO/HUAMANGA

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) :
11.5
Expansion % =

% Grava = % Arena =

0.02%

LIMO ARENOSO

1.66 Optimo Contenido de Humedad OCH % =
26.1 % Finos = 62.4 LL% = 27.4%
Embebido (dias) = 4.0 IP% = 3.1%

LP % =

AASHTO : A-4 (1)
18.10

24.2%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") =

5.44

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 3.94

CBR AL 90% MDS = -.-

1.68

GRAFICO DE CBR

1.66

164

1.62

1.60

1.58
1.56
154
1.52
1.50

DENSIDAD SECA (Tn/m3)
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
||||||| CASAGRANDE | UTILIZANDO UNA ENERGIA
B~ i it MODIFICADA
(MTC E 115)

Broved] : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL
Toyeclo TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 -KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO METODO A
Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 11.5 Material Pasante a usar PASA N° 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 3.3 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,841 5,987 5,970 5,923
Peso de la muestra compactada g 1,735.9 1,881.8 1,864.6 1,818.5
Densidad humeda gr/cc 1.85 2.00 1.98 1.93
Densidad seca gricc 1.56 1.65 1.60 1.52
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 26.0 415.0 45.0 62.0
Peso tarro + suelo humedo ar 747.62 751.43 677.56 737.52
Peso de tarro + suelo seco g 651.70 642.39 573.99 606.91
Peso del tarro ar 135.340 136.229 140.592 130.785
Peso del agua ar 95.92 109.03 103.57 130.61
Peso del suelo seco ar 516.36 506.17 433.40 476.13
Contenido de humedad % 18.58 21.54 23.90 27.43
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
166 - . OCH
Optimo

Contenido de
Humedad (%)
21.40
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.649
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DENSIDAD SECA (gr/cm3)
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CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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WEOTECNIA Y CONCRETO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto  R|GOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis :CONCP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 25 10 4
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,070 11,819 11,378
PESO DEL MOLDE ar 6.871.00 7.866.00 7.711.00
PESO SUELO HUM. ar 4,199.00 3,953.00 3,667.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,098.30 2,094.63 2.099.38
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 2.00 1.89 1.75
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.64 1.55 1.43
Contenido de H dad H dad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 337 322 314 337 322 255 337 322 317
TARRO+SUELO HUM. ar 535.6 581.4 781.6 535.6 581.4 742.6 535.6 581.4 751.9
TARRO+SUELO SECO g 463.9 501.8 637.6 463.9 501.8 609.4 463.9 501.8 607.6
PESO DEL TARRO ar 136.50 133.35 65.95 136.50 133.35 96.77 136.50 133.35 66.70
% DE HUMEDAD % 21.90 21.60 25.19 21.90 21.60 25.98 21.90 21.60 26.68
HUMEDAD % 21.75 25.19 21.75 25.98 21.75 26.68
ABSORCION % 3.44 4.23 4.93
EXPANSION
o i EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.25 0.25 0.13 0.37 0.37 0.19 0.43 0.43 0.22
1.270 0.050 0.82 0.82 0.43 1.26 1.26 0.65 1.51 1.51 0.78
1.900 0.075 1.70 1.70 0.88 2.23 2.23 1.15 2.41 2.41 1.25
2.540 0.100 6.9 2.89 2.89 1.49 3.39 3.39 1.75 3.06 3.06 1.58
3.170 0.125 4.16 4.16 2.15 4.38 4.38 2.26 3.53 3.53 1.83
3.810 0.150 5.35 5.35 2.76 5.29 5.29 2.73 3.93 3.93 2.03
4.445 0.175 6.41 6.41 3.31 6.08 6.08 3.14 4.26 4.26 2.20
5.080 0.200 10.35 7.39 7.39 3.82 6.80 6.80 3.5 4.54 4.54 2.35
7.620 0.300 10.57 10.57 5.46 9.14 9.14 4.72 5.46 5.46 2.82
AR ORI
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

I'"I CASAGRANDE

P L R R e
Pagina 2 de 2

” : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

oyeclo: TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A-4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.65 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 21.40

% Grava = 11.5 % Arena = 26.1 % Finos = 62.4 LL% = 27.4% LP % = 24.2%
Expansion % = 0.02% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 3.1%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1) = 35.8

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1) = 31.2

CBR AL 90% MDS = -.-

GRAFICO DE CBR
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A/Jl CARAURANDE

COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350

Estrato/Nivel

:CONCPTIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS)

: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO ARENOSO

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25

% Retenido acumulado mallaN° 4 : 11.5 Material Pasante a usar PASA N° 4

% Retenido acumulado malla 3/8": 3.3 Molde (Pulg) 4 Codigo M4

% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION

Determinacion N° 01 02 03 04

Peso del molde y muestra ar 5,735 5,839 6,000 6,005

Peso de la muestra compactada ar 1,629.7 1,733.7 1,894.8 1,899.5

Densidad humeda gricc 1.73 1.84 2.02 2.02

Densidad seca gricc 1.47 1.54 1.64 1.60

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tarro N° 54.0 180.0 108.0 66.0

Peso tarro + suelo humedo qr 732.81 736.55 664.15 722.92

Peso de tarro + suelo seco g 641.96 636.81 564.87 600.01

Peso del tarro ar 132.660 133.531 137.808 128.195

Peso del agua g 90.85 99.73 99.28 122.91

Peso del suelo seco ar 509.30 503.28 427.06 471.81

Contenido de humedad % 17.84 19.82 23.25 26.05

CURVA DE PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

20

21

22 23

T

24

25

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

26

27

OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)

24.30

MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)

1.642
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,l"l'l'i CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto T;?ggsfu?xﬁ:\no?:m CENIZA DE MADERA DE FONDOHPARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis :CONCP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 14 35 22
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. qr 12,340 11,723 11,600
PESO DEL MOLDE ar 8.073.00 7.677.00 7.795.00
PESO SUELO HUM. ar 4,267.00 4,046.00 3,805.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,110.46 2,105.77 2.114.53
DENSIDAD HUMEDA gricm3 2.02 1.92 1.80
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.63 1.55 1.45
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 339 341 251 339 341 315 339 341 252
TARRO+SUELO HUM. ar 532.5 609.0 667.5 532.5 609.0 751.3 532.5 609.0 679.5
TARRO-+SUELO SECO g 454.9 517.4 546.2 454.9 517.4 605.0 454.9 517.4 554.6
PESO DEL TARRO g 134.06 134.19 84.15 134.06 134.19 67.20 134.06 134.19 101.01
% DE HUMEDAD % 24.19 23.90 26.25 24.19 23.90 27.20 24.19 23.90 27.54
HUMEDAD % 24.04 26.25 24.04 27.20 24.04 27.54
ABSORCION % 2.21 3.16 3.49
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estindar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.53 0.53 0.27 0.50 0.50 0.26 0.56 0.56 0.29
1.270 0.050 1.79 1.79 0.92 1.80 1.80 0.93 212 202 1.10
1.900 0.075 3.58 3.58 1.85 3.23 3.23 1.67 3.46 3.46 1.79
2.540 0.100 6.9 5.53 5.53 2.86 4.59 4.59 2.37 4.47 4.47 2.31
3.170 0.125 7.20 7.20 3.72 5.73 5.73 2.96 5.28 5.28 2.73
3.810 0.150 8.69 8.69 4.49 6.76 6.76 3.49 5.87 5.87 3.03
4.445 0.175 10.03 10.03 5.18 7.64 7.64 3.95 6.44 6.44 3.33
5.080 0.200 10.35 1.7 1.7 5.77 8.37 8.37 4.33 6.87 6.87 3.55
7.620 0.300 14.74 14.74 7.62 10.63 10.63 5.49 8.18 8.18 4.23
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/l\lll/"\ll CASAGRANDE

OEOTECNIA Y CONCRETO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

Pagina 2 de 2
Proyecto T;:\lé:é)PRAP’gg\Aﬁ:‘?l‘l\LDE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01- KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A-4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.64 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 24.30
% Grava = 11.5 % Arena = 26.1 % Finos = 62.4 LL% = 27.4% LP% = 24.2%
Expansion % = 0.02% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 3.1%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 51.3 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 42.9 CBR AL 90% MDS = -.-
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar
Estrato/Nivel : CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
:PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO ARENOSO

METODO A

IPN
AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25

% Retenido acumulado mallaN° 4 : 11.5 Material Pasante a usar PASAN° 4

% Retenido acumulado malla 3/8": 3.3 Molde (Pulg) 4 Codigo M4

% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81

ENSAYO DE COMPACTACION

Determinacion N° 01 02 03 04

Peso del molde y muestra ar 5,784 5,945 6,019 5,953

Peso de la muestra compactada g 1,679.3 1,840.4 1,914.1 1,848.1

Densidad humeda gricc 1.79 1.96 2.04 1.97

Densidad seca gricc 1.51 1.59 1.62 1.52

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tarro N° 45.0 178.0 96.0 31.0

Peso tarro + suelo humedo ar 710.61 714.23 644.02 701.01

Peso de tarro + suelo seco ar 620.24 605.24 540.63 569.40

Peso del tarro ar 128.640 129.485 133.632 124.310

Peso del agua ar 90.37 108.98 103.39 131.61

Peso del suelo seco g 491.60 475.76 407.00 445.09

Contenido de humedad % 18.38 22.91 25.40 29.57

CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
164 - OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)
25.80
MDS

Maxima

& Densidad

£ Seca (tn/m3)
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)
Pagina 1de 2
Proyecto T;rg&l::;);:g;?:DE CENIZA DE MADERA DE FONDOHPARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov: : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CONCP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 15 25 12
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. g 11,975 11,033 11,628
PESO DEL MOLDE ar 7.663.00 6.871.00 7.811.00
PESO SUELO HUM. ar 4,312.00 4,162.00 3.817.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,114.15 2,098.30 2,110.84
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 2.04 1.98 1.81
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.63 1.58 1.44
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 333 336 272 333 336 251 333 336 250
TARRO+SUELO HUM. ar 616.1 643.2 720.3 616.1 643.2 690.1 616.1 643.2 798.0
TARRO+SUELO SECO ar 518.1 540.4 584.9 518.1 540.4 559.0 518.1 540.4 641.6
PESO DEL TARRO ar 128.00 133.35 81.00 128.00 133.35 84.15 128.00 133.35 96.54
% DE HUMEDAD % 25.12 25.25 26.87 25.12 25.25 27.61 25.12 25.25 28.69
HUMEDAD % 25.19 26.87 25.19 27.61 25.19 28.69
ABSORCION % 1.68 242 3.51
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | Calib. kN)|  (MPa) kN) | cCalib. (kN)| (Pa) (kN) |Calib. (kN)|  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.88 0.88 0.46 1.36 1.36 0.70 1.73 1.73 0.90
1.270 0.050 2.65 2.65 1.37 411 4.11 2.12 5.29 5.29 2.73
1.900 0.075 4.70 4.70 2.43 5.75 5.75 2.97 6.32 6.32 3.27
2.540 0.100 6.9 6.83 6.83 3.53 7.39 7.39 3.82 7.27 727 3.76
3.170 0.125 9.15 9.15 473 8.84 8.84 4.57 8.01 8.01 4.14
3.810 0.150 11.55 11.55 5.97 10.42 10.42 5.38 8.60 8.60 4.45
4.445 0.175 12.83 12.83 6.63 11.38 11.38 5.88 9.17 9:17: 4.74
5.080 0.200 10.35 12.83 12.83 6.63 11.61 11.61 6.00 9.63 9.63 4.98
7.620 0.300 12.83 12.83 6.63 12.35 12.35 6.38 11.12 11.12 5.75
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!\lll/ll\l.l CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

BEOTECNIA Y CONCRETO

Pagina 2 de 2
Pr 4 : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYECl0  TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01- KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A-4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.63 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 25.80
% Grava = 11.5 % Arena = 26.1 % Finos = 62.4 LL% = 27.4% LP % = 24.2%
Expansion % = 0.02% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 3.1%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 59.1 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 56.9 CBR AL 90% MDS = -.-
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COMPACTACION DE

MODIFICADA
(MTC E 115)

GEOTECNIA ¥ CONCRETO

SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

TORIA 5 TORIA 3

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar
Estrato/Nivel : CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO ARENOSO

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 11.5 Material Pasante a usar PASA N° 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 3.3 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 0.3 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,785 5,880 5,972 5,996
Peso de la muestra compactada ar 1,680.0 1,775.0 1,867.0 1,891.0
Densidad humeda gricc 1.79 1.89 1.99 2.01
Densidad seca gr/cc 1.47 1.52 1.56 1.54
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 345.0 321.0 152.0 154.0
Peso tarro + suelo humedo g 740.21 743.99 670.85 730.22
Peso de tarro + suelo seco ar 632.21 624.00 556.28 589.87
Peso del tarro ar 134.000 134.880 139.200 129.490
Peso del agua ar 108.01 119.98 114.57 140.34
Peso del suelo seco g 498.21 489.12 417.08 460.38
Contenido de humedad % 21.68 24.53 27.47 30.48
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
157 - OCH
Optimo

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

153

152

151 1

149

148

147

146

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

Contenido de
Humedad (%)
28.60
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.563
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AEOTEENIA Y CONCRETO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOyeclo  yRiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 53 20 2
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,792 11,994 11,658
PESO DEL MOLDE ar 7.642.00 7.984.00 7.845.00
PESO SUELO HUM. ar 4,150.00 4.010.00 3.813.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,078.14 2,086.70 2,090.67
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 2.00 1.92 1.82
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.56 1.50 1.42
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 324 323 272 324 323 300 324 323 311
TARRO-+SUELO HUM. ar 706.2 830.0 720.3 706.2 830.0 671.1 706.2 830.0 679.9
TARRO+SUELO SECO ar 577.3 680.7 576.4 577.3 680.7 521.3 577.3 680.7 535.3
PESO DEL TARRO g 129.18 136.78 81.00 129.18 136.78 23.52 129.18 136.78 67.83
% DE HUMEDAD % 28.76 27.45 29.05 28.76 27.45 30.09 28.76 27.45 30.93
HUMEDAD % 28.11 29.05 28.11 30.09 28.11 30.93
ABSORCION % 0.94 1.99 2.83
EXPANSION
0 — EXPANSION e EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.10 0.10 0.05 0.23 0.23 0.12 0.27 0.27 0.14
1.270 0.050 0.56 0.56 0.29 1.28 1.28 0.66 1.48 1.48 0.76
1.900 0.075 1.62 1.62 0.84 2.65 2.65 1:37 2.58 2.58 1.33
2.540 0.100 6.9 3.28 3.28 1.69 413 413 2.14 3.27 3.27 1.69
3.170 0.125 5.02 5.02 2.59 5.45 5.45 2.82 3.79 3.79 1.96
3.810 0.150 6.66 6.66 3.44 6.74 6.74 3.48 4.23 4.23 2.19
4.445 0.175 8.28 8.28 4.28 7.98 7.98 4.12 4.61 4.61 2.38
5.080 0.200 10.35 9.82 9.82 5.07 9.13 9.13 4.72 4.94 494 2.55
7.620 0.300 15.00 15.00 7.75 12.98 12.98 6.71 5.98 5.98 3.09
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

ASAGRANDE (MTC E 132)
Pagina 2 de 2
G : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
oyecio TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion : CALICATA 01- KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) :
11.5 % Arena = 26.1
Expansion % = 0.02% Embebido (dias) =

LIMO ARENOSO
1.56
% Grava =

% Finos =

AASHTO : A-4 (1)
Optimo Contenido de Humedad OCH % = 28.60
62.4 LL% = 27.4% LP % = 24.2%
4.0 IP % = 3.1%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 50.0

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 37.3

CBR AL 90% MDS = -.-

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (Tn/m3)
8

40 —
25 26 27 28 29 30 3

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
%C.B.R.
56 GOLPES/CAPA 2000 26 GOLPES/CAPA 12 GOLPES/CAPA
,ﬂ
’l e ’/
’ A
i 27
T ’ =0 ’
g ’ G
2 /’ 4
£ 27 Sk
< ’ Z(XX!(___ p
o ’ /
2 ’
’
< ¥4 1500 /l
3} ,I /
b iy 7 ,' 1
1000 |
/}l / |
’ l’ 1
1 500 K 1
| ] |
1 |
L 0 / 1
254 7.62 0 254 5.08 7.62

PENETRACION (mm)

PENETRACION (mm)

PENETRACION (mm)

m USAM%&[CONSULTORM Y

cie 5731
AREAS G(OV(CNDA YCONCRETO

134



llll"" CASAGRANDE

TECXEA ¥ cOXERETA

RESISTENCIA A LA COMIPRESION

(MTC E 1103,

DE PROBETAS DE SUELO METODO
B

MTC E 1101)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Rroyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS :
Clasificacion AASHTO :

% Retenido acumulado malla N* 4 : 11.45

ML LIMO ARENOSO
A-4 (1)

% Pasa acumulado malla N° 4 : 88.55

DATOS DEL MOLDEO

PORCENTAJE DE ADITIVO

:CONCP TIPO | (0.0% MDS) +
CMF (0.0% MDS)

: CONCP TIPO I (3.0% MDS) +
CMF (0% MDS)

MOLDE N° 1 2 3 1 2 3
PESO MOLDE +S. HUM. ar 1,720 1,717 1,711 1,723 1,726 1,729
PESO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90 601.00 602.50 601.90
PESO SUELO HUM. gr 1,119.00 1,114.50 1,109.10 | 1,722.00 1,123.20 1.,127.10
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 565.16 564.82 564.90 562.77 564.39 562.31
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.98 1.97 1.96 1.99 1.99 2.00
HUMEDAD TARRO  Nro. 154 44 52 126 35 51
TARRO+SUELO HUM. gr 553.30 552.70 621.00 | 608.63 607.97 683.10
TARRO+SUELO SECO ar 486.40 482.20 527.75 527.84 520.32 565.22
PESO DEL TARRO gr 129.49 98.79 21.33 142.44 108.67 23.46
% DE HUMEDAD % 18.74 18.39 18.41 20.96 21.29 21.76
DENSIDAD SECA gricm3 1.67 1.67 1.66 1.65 1.64 1.65
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 71.2 7.1 7.2 7.2 A 7.2
ALTURA mm 141.9 1423 141.9 1413 142.2 141.2
RELACION H/D 1.99 2.00 1.99 1.98 2.00 1.98
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 0.3 0.4 0.5 3.2 33 3.5
RESISTENCIA FC kg/cm2 0.9 1.0 152 8.1 8.4 9.0
RESISTENCIA PROM kg/cm2 1.01 8.47
RESISTENCIAPROM  MPa 0.099 0.831
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OTICNIA Y CONERETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE SUELO METODO

(MTC E 1103,

MTC E 1101)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA

PIOYeCto  TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito
Exploracion  : CALICATA 01 - KM 11+350 Lugar
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha

: PACAYCASA
:MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS :
Clasificacion AASHTO :

% Retenido acumulado malla N° 4 : 11.45

ML LIMO ARENOSO
A-4 (1)

% Pasa acumulado malla N° 4 : 88.55

DATOS DEL MOLDEO

PORCENTAIE TE-ADITIVG :CON (é:nTFu(:gsl%(’s’;ﬂoD%S;WDS) + | :con %T\ALI?ESOL/53£IZ‘§;\"DS) + | :CcoN ((::PMTFI?;?SLS';:;;;\ADS) +
MOLDE Ne 4 5 6 7 8 9 1 2 3
PESO MOLDE+S. HUM. ar 1,773 1,774 1,776 1,752 1,744 1,767 1,761 1,751 1,762
PESO DEL MOLDE gr 600.80 602.40 601.30 600.80 601.40 602.30 601.00 602.50 601.90
PESO SUELO HUM. g | 117240 117130 117470 [ 115160 1,14230  1,164.70 | 1,160.00 = 1,148.50 = 1,160.10
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 | 580.50 578.07 578.07 575.76 565.62 561.57 566.36 562.20 565.38
DENSIDAD HUMEDA gem3 | 2.02 2.03 2.03 2.00 2.02 2.07 2.05 2.04 2.05

HUMEDAD  TARRO  Nro. 349 238 125 324 116 247 152 96 114

TARRO+SUELOHUM.  gr | 536.10 543.90 612.40 | 519.50 516.80 524.80 | 589.71 598.29 673.64

TARRO+SUELO SECO  gr | 447.90 456.00 503.99 | 447.20 435.10 419.83 | 465.59 478.90 528.59

PESODEL TARRO  gr 66.99 95.55 66.26 | 129.18 88.50  43.97 73.69  105.11  72.89
% DE HUMEDAD % 23.16 24.39 24.77 2273 23.57 27.93 31.67 31.94 31.83
DENSIDAD SECA  gricm3 | 1.64 1.63 1.63 1.63 1.63 1.62 1.56 1.55 1.56
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 721 72.0 72.0 71.8 711 70.9 71.2 71 7.2
ALTURA mm 142.2 142.0 142.0 1422 1425 142.2 142.2 1416 142.0
RELACION H/D 1.97 1.97 1.97 1.98 2.00 2.01 2.00 1.99 1.99
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 4. 3.9 3.6 49 5.2 5.1 3.9 4.1 4.
RESISTENCIA FC kgicm2| 103 9.8 8.9 12.4 133 13.2 10.1 106 105
RESISTENCIA PROM  kg/cm2 9.69 12.95 10.38
RESISTENCIA PROM  MPa 0.950 1.269 1.018

13.50

13.00

12.50

12.00

11.50

11.00

10.50

10.00

9.50

9.00

CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA

i

A -,
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P
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RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (kg/cm2)

20

25 3.0 3.5 4.0 45

5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

CONTENIDO DE ADITIVO (%)

7.5 8.0
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A CASAGRANDE

LIMITES DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS (PASANTE
LA MALLA N° 40)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion ~ : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato / Nivel  : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr
3 PESO RECIPIENTE gr
4 PESO AGUA (1)-(2) gr
5 PESO SECO (2)-(4) gr
6 HUMEDAD %
LIMITE PLASTICO % NP

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr
3 PESO RECIPIENTE gr
4 PESO AGUA (1)-(2) gr
5 PESO SECO (2)-(4) gr
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
47.0% - 60.0 - —
&
46.5% 55.0 —F
& . ;<
46.0% S0.0 v o / '
¥ 450 o~ &
o 45:5% % 400 52 - o/
o ! == i) 7
T 45.0% i , ,/
£ 3 350 - | /
T a45% % 30,0 Bl /
e
bl = |
o 44.0% - % 250 7*¢ruot L/
3 bl ’ ‘
H g 20.0 /
8 43.5% .7 J/ |
é 2 150 -
43.0% 16 y’ / } MH u OH
42.5% - &5 T miwor |
22.0% 0.0 ‘
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD

CASA DR CONSULTORIA Y
CION SAC
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!J"J!! CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETD

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Eroyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel  : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
a 3" 75.000 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 : 100.00 |Peso seco inicial (gr) 4130.5
E 2" 50.800 z 100.00 |Peso seco lavado (gr) 2141.6
< 112" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 1988.9
; 1" 25.400 173.03 419 419 95.81 |Humedad (%) 1119
o 3/4" 19.000 173.43 4.20 8.39 91.61 |% Grava 225
o 12" 12.700 226.72 5.49 13.88 86.12 |% Grava gruesa 8.4
8 3/8" 9.500 143.77 3.48 17.36 82.64 |% Gravafina 14.2
- us 6.350 105.24 2.55 19.91 80.09 |% Arena 29.3
& N° 4 4760 108.98 2.64 2254 77.46 |% Arena gruesa 95
s N° 8 2.360 249.25 6.03 2858 71.42 |% Arena media 105
ol N 2.000 142.95 3.46 3204 67.96 |% Arena fina 93
-D-' N°16 1.100 158.27 3.83 35.87 64.13 |% de Finos 48.2
2 N° 30 0.590 141.47 3.42 39.30 60.70 D,O=De,,,m) = 0.0156
é N° 40 0.425 136.02 3.29 4259 57.41 D:o(mmﬁ 0.0467
O] N°so 0.297 149.02 3.61 46.20 53.80 | Do = 0.5547
0 N° 100 0.149 123.92 3.00 49.20 50.80 |Cu =
o | Ne200 0.075 109.54 2.65 51.85 48.15|Cc =
2 - 51.85 CLASIFICACION
= | Lavado 1,988.9 48.15 100.00 AASHTO A-4 (0)
< |TOTAL 4130.5 100.0 Clasificacion SUCS SM
ARENA LIMOSA CON GRAVA
CURVA GRANULOMETRICA
= N
2 €3 8 g 8 ] ¢ 2 p . & a
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CONTENIDO DE HUMEDAD
|||||||| SRS PARA SUELOS )
AN irenrenin

RANDE

(MTC E 108)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov.  : AYACUCHO/HUAMANGA

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAI Distrito : PACAYCASA

Exploracion : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE N 66 97
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,346.19 1,313.98
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,185.57 1,145.98
PESO RECIPIENTE gr 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 160.63 168.00
PESO SECO DE LA MUESTRA gr 1,051.83 1,060.38
HUMEDAD % 15.3% 15.8%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.6%

C\SAMD CONSULTORIA Y
Y CION SAC
A L
R
AREAS GEOTECMIA Y CONCRETO
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ENSAYO DE LA

GRAVEDAD ESPECIFICA | mo, - oo
llll'l" CASAGRANDE BE.LOs§ SOLIDOS, DEL
AN ororsenia v concaeto SUELO

(MTC E 206, E 113)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN

Proyecto EL TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc.  : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CE! Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 (MTC E 206)
IDENTIHCACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca gr 2174.81 2174.81
Peso en el aire de la muestra SSS gr 2204.07 2204.07
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) gr 1351.74 1351.73
Gravedad Especifica 2.552 2.552 2.552
Gravedad Especifica SSS 2.586 2.586 2.586
Gravedad Especifica Aparente 2.642 2.642 2.642
% de absorcion % 1.345 1.345 1.345
MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4 (MTC E 113)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
Capacidad de Picnometro cm3 500 500
Peso de la muestra seca gr 96.99 96.16
Peso de Picnometro con la muestra y agua gr 725.44 730.99
Peso de Picnometro aforado lleno de agua gr 665.21 671.23 2.638
Temperatura del agua en el ensayo °C 23 24
Correccion por temperatura (K) 0.9993 0.9991
Gravedad especifica de la muestra 2.637 2.639
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) 225
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 715
Gravedad especifica de los sélidos 2.639
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A casacranor

COMPACTACION DE

MODIFICADA
(MTC E 115)

SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

TORIA 5

oniA
3 2 $ <,

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450

Estrato/Nivel

:CON CPTIPO I (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS)

: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Region/Provinc. :

Distrito
Lugar
Fecha

AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

METODO B

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  22.5 Material Pasante a usar PASA 3/8
% Retenido acumulado malla 3/8":  17.4  Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 8.4 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,597 5,723 5,762 5,564
Peso de la muestra compactada ar 1,491.6 1,617.7 1,656.8 1,459.2
Densidad humeda gricc 1.59 1.72 1.76 1.55
Densidad seca gricc 142 1.50 1.50 1.29
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 25.0 50.0 45.0 73.0
Peso tarro + suelo humedo ar 549.79 737.82 547.35 673.87
Peso de tarro + suelo seco ar 498.75 651.79 475.04 569.82
Peso del tarro ar 66.35 65.09 61.21 67.80
Peso del agua qr 51.04 86.03 72.31 104.06
Peso del suelo seco ar 432.41 586.71 413.83 502.01
Contenido de humedad % 11.80 14.66 17.47 20.73
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
154 4 OCH
Optimo
1524 Contenido de
150 Humedad (%)
16.40
148 4
MDS
146 Maxima
& 1 Densidad
‘g g Seca (tn/m3)
g 142 4 1.518
2 4]
5
o 1381
(7]
a 1361 CASA DI mnsuu*oma Y
CCION SAC
<
0 1344
2 12 wbm vF %Jstw AR
I AREAS G!U'(C'«A v (ON(I!'O
0 3]
128
126 : . : : : : : !
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto T;rgg)rrﬂﬂo;z:ﬁ;ﬂ\LDE CENIZA DE MADERA DE FONDO_PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  :CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO 1(0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 35 30 39
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,398 11,173 10,938
PESO DEL MOLDE g 7.677.00 7.684.00 7.575.00
PESO SUELO HUM. qr 3,721.00 3,489.00 3,363.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,105.77 2.116.40 2,100.59
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.77 1.65 1.60
DENSIDAD SECA  gr/cm3 1.52 1.42 1.38
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 359 118 313 359 118 337 359 118 315
TARRO+SUELO HUM. ar 701.7 702.3 772.3 701.7 702.3 684.1 701.7 702.3 831.4
TARRO+SUELO SECO g 623.1 607.1 658.4 623.1 607.1 588.7 623.1 607.1 692.4
PESO DEL TARRO ar 131.16 23.22 65.04 131.16 23.22 136.50 131.16 23.22 67.20
% DE HUMEDAD % 15.98 16.30 19.20 15.98 16.30 21.10 15.98 16.30 22.23
HUMEDAD % 16.14 19.20 16.14 21.10 16.14 22.23
ABSORCION % 3.05 4.96 6.09
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.04 127.04 0.03% 0.04 127.04 0.03% 0.04 127.04 0.03%
PENETRACION
SENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.14 0.14 0.07 0.16 0.16 0.08 0.21 0.21 0.11
1.270 0.050 0.37 0.37 0.19 0.40 0.40 0.21 0.51 0.51 0.27
1.900 0.075 0.66 0.66 0.34 0.63 0.63 0.33 0.72 0.72 0.37
2.540 0.100 6.9 0.99 0.99 0.51 0.85 0.85 0.44 0.87 0.87 0.45
3.170 0.125 1.29 1.29 0.67 1.04 1.04 0.54 1.00 1.00 0.52
3.810 0.150 1.58 1.58 0.81 1.20 1.20 0.62 1.1 1.11 0.57
4.445 0.175 1.84 1.84 0.95 1.37 1.37 0.71 1.21 1.21 0.62
5.080 0.200 10.35 2.09 2.09 1.08 1.52 1.52 0.78 1.30 1.30 0.67
7.620 0.300 291 2.91 1.50 2.03 2.03 1.05 1.62 1.62 0.84

% cmm&comuuoum i
CION SAC
J{ - :
B 'ﬁvib';;;’ﬁ,{fqg;@'mmw_
CIP N® 2 731

P 85
AREAS GEOTECNIA ¥ CONCRETO

143



'"I CASAGRANDE

GEQTECNIA Y CONCRETO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)
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Proyecto

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN
Exploracion : CALICATA 02- KM 11+450

Estrato/Nivel : CON CP TIPO | (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS)

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Distrito : PACAYCASA

Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

SM

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) :

% Grava =
Expansion % =

22.5 % Arena =

0.04%

ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A-4 (0)
1.52 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 16.40

29.3 % Finos = 48.2 LL% = NP LP % = NP

Embebido (dias) = 4.0 IP% = NP

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

DENSIDAD SECA (Tn/m3)

CARGA (kNm2)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 8.60 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 7.30 CBR AL 90% MDS = -.-
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1.54
152 o
1.50
148
146
144
142
1.40
1.38
1.36
6 65 7 75 8 85 9
%C. B.R.
5% GOLPES/CAPA 26 GOLPES/CAPA 12 GOLPES/CAPA
1600 1200 200
800
1000
700
800 600
(4
(4
(4
(4 500
(4
600 /4 - -
A €
(4 00 |
€ - — — ¢ .
400 / 300
Adl |
(i : :
/ 200
(2 |
200 /
(4 | |
/ | 100 1
1 |
° g L 0 N
0 254 508 762 0 254 5.08 7.62 ] 254 5.93 7.62

PENETRACION (mm)

PENETRACION (mm)

% CASA DR CONSULTORIA Y
CION SAC
A
o, WY o e
A A
C 7

1P N® 28
AREAS GCOV(C}IASI <301~<u To

144



COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)
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:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. :
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha

AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

METODO B

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  22.5 Material Pasante a usar PASA 3/8 "
% Retenido acumulado malla 3/8":  17.4  Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 8.4 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,621 5,765 5,748 5,702
Peso de la muestra compactada ar 1,5615.8 1,660.0 1,643.0 1,597.4
Densidad humeda gricc 1.61 1.77 1715 1.70
Densidad seca gricc 1.40 1.49 1.45 1.37
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 25.0 35.0 88.0 124.0
Peso tarro + suelo humedo ar 740.14 743.91 670.79 730.14
Peso de tarro + suelo seco ar 658.33 649.12 581.40 613.99
Peso del tarro ar 133.987 134.867 139.186 129.477
Peso del agua ar 81.81 94.79 89.38 116.15
Peso del suelo seco ar 524.34 514.25 442.22 484.52
Contenido de humedad % 15.60 18.43 20.21 23.97
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
150 4 OCH
L Optimo
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148 Humedad (%)
18.20
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:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Froyecio TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis :CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 25 10 4
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 10,600 11,349 10,908
PESO DEL MOLDE g 6.871.00 7.866.00 7.711.00
PESO SUELO HUM. ar 3,729.00 3,483.00 3.197.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,098.30 2,094.63 2,099.38
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.78 1.66 1.52
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.50 1.40 1.28
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 337 322 314 337 322 255 337 322 317
TARRO+SUELO HUM. g 535.6 581.4 781.6 535.6 581.4 742.6 535.6 581.4 751.9
TARRO+SUELO SECO g 471.9 511.8 657.6 471.9 511.8 624.4 471.9 511.8 621.6
PESO DEL TARRO ar 136.50 133.35 65.95 136.50 133.35 96.77 136.50 133.35 66.70
% DE HUMEDAD % 18.99 18.39 20.96 18.99 18.39 22.40 18.99 18.39 23.48
HUMEDAD % 18.69 20.96 18.69 22.40 18.69 23.48
ABSORCION % 2.27 3.71 4.79
EXPANSION
T - EXPANSION — EXPANSION oy EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01% 0.02 127.02 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | calib. kN)|  (MPa) (kN) | Calib. (kN)|  (MPa) (kN) | Calib. kN)|  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.33 033 0.17 0.49 0.49 0.25 0.57 0.57 0.29
1.270 0.050 1.10 1.10 0.57 1.68 1.68 0.87 2.01 2.01 1.04
1.900 0.075 2.26 2.26 117 297 2.97 1.53 3.22 3.22 1.66
2.540 0.100 6.9 3.86 3.86 1.99 4.52 4.52 2.34 4.08 4.08 211
3.170 0.125 5.54 5.54 2.86 5.84 5.84 3.02 4.7 4.7 2.43
3.810 0.150 713 7.13 3.68 7.05 7.05 3.64 5.24 5.24 2.1
4.445 0.175 8.54 8.54 4.41 8.10 8.10 4.19 5.68 5.68 2.93
5.080 0.200 10.35 9.85 9.85 5.09 9.06 9.06 4.68 6.06 6.06 3.13
7.620 0.300 14.10 14.10 7.29 12.18 12.18 6.30 7.28 7.28 3.76
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Pr : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYeClo TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.49 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 18.20
% Grava = 22.5 % Arena = 29.3 % Finos = 48.2 LL% = NP LP % = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = NP
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 47.3 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 41.7 CBR AL 90% MDS = -.-
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO T P
l |||||| CASAGRANDE | UTILIZANDO UNA ENERGIA
DN R e MODIFICADA
(MTC E 115)
Proyecto :"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZA'R SUBRASANTE LIMOSA EN EL
TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022

Trazabilidad :INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante :NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

METODO B

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  22.5 Material Pasante a usar PASA 3/8
% Retenido acumulado malla 3/8":  17.4 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 8.4 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,447 5,550 5,704 5,709
Peso de la muestra compactada ar 1,342.3 1,445.3 1,598.8 1,604.5
Densidad humeda gr/cc 1.43 1.54 1.70 1.71
Densidad seca gricc 1.24 1.32 1.42 1.39
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 25.0 49.0 144.0 75.0
Peso tarro + suelo himedo g 725.48 729.18 657.50 715.69
Peso de tarro + suelo seco qr 648.69 643.60 572.37 607.16
Peso del tarro ar 131.333 132.196 136.430 126.913
Peso del agua ar 76.79 85.59 85.14 108.53
Peso del suelo seco ar 517.36 511.40 435.94 480.24
Contenido de humedad % 14.84 16.74 19.53 22.60
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
146 - OCH
Optimo

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

20 22

19
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

16 17 18

23

Contenido de
Humedad (%)
20.90
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.440
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:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto  RIGOPAMPA KM:11+150 AL 12-+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar :MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis :CONCP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 14 35 22
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,760 11,143 11,020
PESO DEL MOLDE g 8.073.00 7.677.00 7.795.00
PESO SUELO HUM. ar 3,687.00 3.466.00 3,225.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,110.46 2,105.77 2,114.53
DENSIDAD HUMEDA gr/lcm3 1.75 1.65 1.53
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.44 1.36 1.26
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 339 341 251 339 341 315 339 341 252
TARRO +SUELO HUM. ar 532.5 609.0 667.5 532.5 609.0 751.3 532.5 609.0 679.5
TARRO+SUELO SECO g 461.9 527.4 557.2 461.9 527.4 617.0 461.9 527.4 564.6
PESO DEL TARRO [ 134.06 134.19 84.15 134.06 134.19 67.20 134.06 134.19 101.01
% DE HUMEDAD % 21.53 20.75 23.32 21.53 20.75 24.43 21.53 20.75 24.78
HUMEDAD % 21.14 23.32 21.14 24.43 21.14 24.78
ABSORCION % 217 3.28 3.64
EXPANSION
o — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.01 127.01 0.01% 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) kN) | Calib. kN)|  (MPa) (kN) | cCalib. (kN)| MPa) (kN) | cCalib. (kN)|  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.68 0.68 0.35 0.64 0.64 0.33 0.72 0.72 0.37
1.270 0.050 2.30 2.30 1.19 231 231 1.19 2.73 2.73 1.41
1.900 0.075 4.60 4.60 2.38 4.16 4.16 2.15 4.45 4.45 2.30
2.540 0.100 6.9 711 7.1 3.67 5.91 5.91 3.05 5.75 5:78 2.97
3.170 0.125 9.26 9.26 4.78 7.37 7.37 3.81 6.78 6.78 3.51
3.810 0.150 1117 1.7 5.78 8.69 8.69 4.49 7.55 7.55 3.90
4.445 0.175 12.89 12.89 6.66 9.82 9.82 5.08 8.29 8.29 4.28
5.080 0.200 10.35 14.37 14.37 7.42 10.76 10.76 5.56 8.84 8.84 4.57
7.620 0.300 18.95 18.95 9.80 13.67 13.67 7.06 10.52 10.52 5.44
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Pr t : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYeClo TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.44 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 20.90
% Grava = 22.5 % Arena = 29.3 % Finos = 48.2 LL% = NP LP % = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = NP
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 64.5 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 55.0 CBR AL 90% MDS = -.-
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)
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: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad ~ : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar
Estrato/Nivel : CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

METODO B

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  22.5 Material Pasante a usar PASA 3/8
% Retenido acumulado malla 3/8":  17.4 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 8.4  Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,538 5,696 5,769 5,704
Peso de la muestra compactada ar 1,432.5 1,591.2 1,663.8 1,598.8
Densidad humeda gricc 1.52 1.69 1.77 1.70
Densidad seca gricc 1.30 1.39 1.42 1.32
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 55.0 89.0 77.0 123.0
Peso tarro + suelo humedo g 699.95 703.52 634.36 690.49
Peso de tarro + suelo seco ar 614.16 599.39 535.74 564.08
Peso del tarro ar 126.710 127.543 131.628 122.446
Peso del agua ar 85.79 104.12 98.62 126.41
Peso del suelo seco ar 487.45 471.85 404.12 441.64
Contenido de humedad % 17.60 22.07 24.40 28.62
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
144 - OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)
25.10
MDS
Maxima
= Densidad
£ Seca (tn/m3)
L 1.426
[
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC
E 132)

Pagina 1 de 2.

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 15 25 12
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,455 10,513 11,108
PESO DEL MOLDE ar 7.663.00 6.871.00 7.811.00
PESO SUELO HUM. ar 3.792.00 3,642.00 3,297.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,114.15 2.098.30 2,110.84
DENSIDAD HUMEDA gr/lcm3 1.79 1.74 1.56
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.43 1.38 1.24
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 333 336 272 333 336 251 333 336 250
TARRO+SUELO HUM. ar 616.1 643.2 720.3 616.1 643.2 690.1 616.1 643.2 798.0
TARRO+SUELO SECO g 518.1 537.4 581.9 518.1 537.4 558.0 518.1 537.4 639.6
PESO DEL TARRO g 128.00 133.35 81.00 128.00 133.35 84.15 128.00 133.35 96.54
% DE HUMEDAD % 25.12 26.18 27.63 25.12 26.18 27.88 25.12 26.18 29.17
HUMEDAD % 25.65 27.63 25.65 27.88 25.65 29.17
ABSORCION % 1.98 2.22 3.51
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | Calib. kN)|  (MPa) (kN) [ cCalib. (kN)|  (MPa) (kN) | cCalib. (kN) [  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 1.05 1.05 0.54 1.61 1.61 0.83 2.58 2.58 1.33
1.270 0.050 3.15 3.15 1.63 4.90 4.90 2.53 7.87 7.87 4.07
1.900 0.075 5.59 5.59 2.89 6.84 6.84 3.54 9.41 9.41 4.86
2.540 0.100 6.9 8.13 8.13 4.20 8.80 8.80 4.55 10.82 10.82 5.59
3.170 0.125 10.89 10.89 5.63 10.52 10.52 5.44 11.92 11.92 6.16
3.810 0.150 13.75 13.75 7.10 12.40 12.40 6.41 12.80 12.80 6.62
4.445 0.175 15.28 15.28 7.89 13.55 13.55 7.00 13.64 13.64 7.05
5.080 0.200 10.35 15.28 15.28 7.89 13.82 13.82 7.14 14.34 14.34 7.41
7.620 0.300 15.28 15.28 7.89 14.70 14.70 7.60 16.55 16.55 8.55
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Pagina 2 de 2

— : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
oyccio TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.43 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 25.10
% Grava = 225 % Arena = 29.3 % Finos = 48.2 LL% = NP LP % = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = NP
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 74.0 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 71.6 ] CBR AL 90% MDS = -.-
GRAFICO DE CBR
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.

COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450

Estrato/Nivel

:CONCPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS)

: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

METODO B

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  22.5 Material Pasante a usar PASA 3/8
% Retenido acumulado malla 3/8":  17.4 Molde (Pulg) 4 Cadigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 8.4 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,565 5,660 5,752 5,676
Peso de la muestra compactada g 1,460.0 1,555.0 1,647.0 1,571.0
Densidad humeda gr/cc 1.55 1.65 1.75 1.67
Densidad seca gricc 1.27 1.33 1.37 1.29
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 198.0 156.0 96.0 77.0
Peso tarro + suelo humedo ar 755.02 758.87 684.27 744.82
Peso de tarro + suelo seco ar 641.79 636.48 567.41 603.71
Peso del tarro ar 136.680 137.578 141.984 132.080
Peso del agua ar 113.23 122.38 116.87 141.11
Peso del suelo seco gr 505.11 498.91 425.42 471.63
Contenido de humedad % 22.42 24.53 27.47 29.92
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
139 - OCH
Optimo
138 P

137 1

136

135

134

133

132

131

130

128

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

127

126

125

22 23 24

26 27

28 29
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

30 31

Contenido de
Humedad (%)
27.30
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.377
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC
E 132)

Pagina 1 de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto  yRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 15 24 31
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,362 11,314 11,028
PESO DEL MOLDE ar 7,663.00 7.713.00 7.587.00
PESO SUELO HUM. ar 3,699.00 3.601.00 3.441.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,114.15 2,125.21 2,118.22
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.75 1.69 1.62
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.37 1.33 1.27
Contenido de Humedad H dad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 56 95 126 56 95 75 56 95 58
TARRO+SUELO HUM. ar 692.1 813.4 705.9 692.1 813.4 657.7 692.1 813.4 666.3
TARRO+SUELO SECO g 570.7 667.1 569.8 570.7 667.1 515.8 570.7 667.1 529.5
PESO DEL TARRO ar 126.60 134.04 79.38 129.18 136.78 23.05 129.18 136.78 66.47
% DE HUMEDAD % 27.34 27.45 21.76 27.50 27.59 28.80 27.50 27.59 29.55
HUMEDAD % 27.40 27.76 27.55 28.80 27.55 29.55
ABSORCION % 0.36 1.25 2.00
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE ERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.12 0.12 0.06 0.28 0.28 0.15 0.34 0.34 0.18
1.270 0.050 0.69 0.69 0.36 1.54 1.54 0.80 1.85 1.85 0.95
1.900 0.075 2.02 2.02 1.05 3.18 3.18 1.64 3.23 3.23 1.67
2.540 0.100 6.9 4.09 4.09 212 4.96 4.96 2.56 4.09 4.09 211
3.170 0.125 6.27 6.27 3.24 6.54 6.54 3.38 4.74 4.74 2.45
3.810 0.150 8.33 8.33 4.30 8.09 8.09 4.18 5.29 5.29 2.73
4.445 0.175 10.35 10.35 5.35 9.58 9.58 4.95 5.77 5.77 2.98
5.080 0.200 10.35 12.27 12.27 6.34 10.96 10.96 5.66 6.18 6.18 3.19
7.620 0.300 18.75 18.75 9.69 15.58 15.58 8.05 7.47 7.47 3.86
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina 2 de 2

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto  7RIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc.
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar
Estrato/Nivel : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha

: AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : SM

ARENA LIMOSA CON GRAVA

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.38 Optimo Contenido de Humedad OCH % =
% Grava =  22.5 % Arena = 29.3 % Finos = 48.2 LL% = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = NP

LP % =

AASHTO :
27.30
NP

A-4 (0)

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 63.0

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 42.5

CBR AL 90% MDS =

139

GRAFICO DE CBR
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE SUELO METODO

(MTC E 1103,

MTC E 1101)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA

PIOYEClo  yRiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+ 250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS :
Clasificacion AASHTO :

% Retenido acumulado malla N° 4 : 22.54

SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

A-4(0)

% Pasa acumulado malla N° 4 : 77.46

DATOS DEL MOLDEO

:CONCP TIPO1(0.0% MDS) +

: CONCP TIPOI (3.0% MDS) +

PORCENTAIE DEADITIND CMF (0.0% MDS) CMF (0% MDS)
MOLDE Ne° 4 5 6 1 2 3
PESO MOLDE+S. HUM. ar 1,623 1,619 1,616 1,594 1,601 1,598
PESO DEL MOLDE gr 600.80 602.40 601.30 601.00 602.50 601.90
PESO SUELO HUM. ar 1.021.71 1.016.93  1.014.64 992.91 998.32 995.63
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 574.45 576.52 578.56 565.56 560.22 561.00
DENSIDAD HUMEDA gricm3 1.78 1.76 1.75 1.76 1.78 1.77

HUMEDAD TARRO  Nro. 45 26 75 72 76 93

TARRO+SUELO HUM. ar 581.41 580.78 652.55 569.90 569.28 639.63

TARRO+SUELO SECO gr 517.94 513.56 565.32 502.79 497.51 544.32

PESO DEL TARRO ar 136.07 103.81 22.41 133.37 101.75 21.97

% DE HUMEDAD % 16.62 16.40 16.07 18.17 18.13 18.25

DENSIDAD SECA gr/cm3 1.53 1.52 1.51 1.49 1.51 1.50

ENSAYO DE COMPRESION

EDAD dias 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 721 72.0 72.0 7.2 711 7.2
ALTURA mm 140.7 141.6 1421 142.0 1411 140.9
RELACION H/D 1.95 1.97 1.97 1.99 1.98 1.98
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 2.1 2.2 2.4 9.2 9.3 10.0
RESISTENCIA FC kg/icm2 5.3 5.5 5.9 23.5 23.7 25.7

RESISTENCIA PROM kg/cm2 5.58 24.30

RESISTENCIAPROM  MPa 0.547 2.383

cie
AREAS G!OV!(Nzluls' CONCRETO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
'Ill"" DE PROBETAS DE SUELO METODO
B CASAGRANDE B

TECXIA ¥ COXERETA

(MTC E 1103, MTC E 1101)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PrOyecto  TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 02 - KM 11+450 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA I

Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
Clasificacion AASHTO : A-4 (0)

% Retenido acumulado malla N° 4 : 22.54 % Pasa acumulado malla N° 4 : 77.46

DATOS DEL MOLDEO
:CONCPTIPOI(3.0% MDS) + :CONCPTIPOI (3.0% MDS) + : CONCP TIPO | (3.0% MDS) +

PORCENTAJE DE ADITIVO

CMF (2.5% MDS) CMF (5.0% MDS) CMF (7.5% MDS)

MOLDE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PESO MOLDE +S. HUM. gr 1,590 1,592 1,586 1,629 1,630 1,637 1,609 1,600 1,579
PESO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90 600.80 602.40 601.30 600.80 601.40 602.30
PESO SUELO HUM. gr 988.51 989.66 983.89 1.028.61 1,027.50  1,035.96 | 1,007.93 998.85 976.38
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 562.77 564.39 562.31 580.50 578.07 578.07 575.76 565.62 561.57
DENSIDAD HUMEDA gricm3 1.76 1.75 1.75 1.77 1.78 1.79 1.75 1.77 1.74

HUMEDAD TARRO  Nro. 96 45 321 145 245 196 124 99 74

TARRO+SUELO HUM.  gr 736.44 735.64 826.55 | 648.68 658.12 741.00 | 628.60 625.33 635.01
TARRO+SUELO SECO  gr 636.96 627.86 684.19 | 535.02 549.66 607.52 525.75 512.11 517.06
PESODEL TARRO  gr 172.35 131.49 28.39 81.06 115.62 80.17 156.31 107.09 82.90

% DE HUMEDAD % 21.41 21.72 21.71 25.04 24.99 25.31 27.84 27.95 2717
DENSIDAD SECA gricm3 1.45 1.44 1.44 1.42 1.42 1.43 1.37 1.38 1.37
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 71.2 7 7.2 721 72.0 720 .8 711 70.9
ALTURA mm 1413 142.2 141.2 142.2 142.0 142.0 142.2 142.5 142.2
RELACION H/D 1.98 2.00 1.98 1.97 1.97 1.97 1.98 2.00 2.01
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 12.6 12.5 12.8 17.5 18.0 17.6 14.8 14.5 14.0
RESISTENCIA FC kg/cm2 321 321 32.8 43.6 448 44.0 37.3 373 36.3
RESISTENCIA PROM  kg/cm2 32.32 44.15 36.94
RESISTENCIA PROM  MPa 3.169 4.330 3.623

CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA
46.00

45.00
44.00
43.00
42.00
41.00
40.00
39.00
38.00

37.00 CASA %CONSULTORM
36.00 Y CCION S.AC
35.00 0 A

34.00 la
33.00
32.00

31.00
30.00

(J L
CIP N¥ 7
AREAS 6!0'((3'3‘5' CJOKQ<RIYO

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (kg/cm2)

20 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
CONTENIDO DE ADITIVO (%)
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ANEXO 2.3

CALICATA C-3
KM 11+800

CASAGRANPE CONSULTORIA Y
10N S.A.C.

oAv'xb'."%i;’Et? chg; § g"‘ﬁ AVALA
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GEOTEENIA ¥ CONCRETO

LIMITES DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS (PASANTE
LA MALLA N° 40)

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato / Nivel

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

: INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

: CALICATA 03 - KM 11+800
: MATERIAL PROPIO

Distrito
Lugar

Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

Region/Provinc : AYACUCHO/HUAMANGA

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

RECIPIENTE N° 44 33
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr 33.221 36.310
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 31.955 34.827
3 PESO RECIPIENTE gr 25.560 27.156
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1:27 1.48
5 PESO SECO (2)-(4) gr 6.40 7.67
6 HUMEDAD % 19.79% 19.33%
LIMITE PLASTICO % 19.6%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N° 45 321 114
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr 38.345 40.684 39.173
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 36.300 37.786 36.588
3 PESO RECIPIENTE ar 26.932 25.395 26.228
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 2.045 2.898 2.584
5 PESO SECO (2)-(4) gr 9.368 12.390 10.360
6 HUMEDAD % 21.82% 23.39% 24.95%
7 NUMERO DE GOLPES N° 34 25 17
LIMITE LIQUIDO % 23.3%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 3.7%
25.5% 60.0 - —
d
a ’ AN |
25.0% 550 s /
\ 50.0 $o- /7
— p \g
24.5% g 45.0 — §Y S
-g & 40.0 L wOH /
2 7
b 24.0% B 4 /
£ B 35.0 .
2 235% B i ‘/
= .5% ﬁ 30.0 Pid
3 T 250 v yd
T 23.0% : - L7 swor L/ ‘
£ ; g 200 ; /
¢ i 2 ’ L/ \
£ 225% ' £ 15.0 -
S 1 = , /
] \ 10.0 v MH u OH
' 2 7
22.0% 1 \ “ —
' 5.0 — CL- ML ML u-OL
: .---.;ﬁr
21.5% ! 0.0 R ! ‘
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)

CARTA DE PLASTICIDAD

A

CASA/

DR CONSULTORIA Y
ICCION SAC

Ve

SRS R

CIP N® 285

L] 7

n/% AYALA
31

AREAS GEOTECMIA Y CONCRETO
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o CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad ~ : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcumuLaDO PASA
2 3" 75.000 - . 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
< 212" 63.500 B : - 100.00 JPeso seco inicial (qr) 2804.0
N
S 2" 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 7535
< 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 2050.6
; ik 25.400 19.65 0.70 0.70 99.30 JHumedad (%) 9.31
o) 3/4" 19.000 23.33 0.83 153 98.47 |% Grava 39
o 12" 12.700 16.81 0.60 213 97.87 |% Grava gruesa 15
8 3/8" 9.500 20.00 0.71 2.85 97.15 |% Gravafina 24
o 14" 6.350 13.43 0.48 332 96.68 |% Arena 23.0
E N 4 4.760 16.04 0.57 390 96.10 |% Arena gruesa 11
s N° 8 2.360 89.04 3.18 1.07 92.93 |% Arena media 8.6
0 N° 10 2.000 109.70 3.91 10.98 89.02 |% Arena fina 13
5' N°16 1.100 96.26 3.43 1442 85.58 |% de Finos 73.1
2| N3 0.590 81.15 2.89 17.31 82.69 | = Degoy = 0.0103
é N° 40 0.425 64.26 2.29 19.60 80.40 Dn[,,,“] = 0.0308
(U] N° 50 0.297 69.74 2.49 22.09 779 Dw[,,m]= 0.0615
) N° 100 0.149 68.02 2.43 2452 75.48 |Cu = -
0 N° 200 0.075 66.07 2.36 26.87 73.13|Cc = -
E - 26.87 CLASIFICACION
= | Lavado 2,050.6 73.13 100.00 AASHTO A-4 (1)
< |TOTAL 2804.0 100.0 Clasificacion SUCS ML
LIMO CON ARENA
CURVA GRANULOMETRICA
8 2
8 £€s €. 9§ &8 &8 8 Sy o e g “ ] &
Y x: 2% 2 2 2z 2z 2z z :x % 5% %5 . T 43
— 100
%
o £
<
70 @
<
o
60
w
2
50 o
w
T -
<
30 [
=
w
20 o
4
10 ©
o
- 0
g ¢t 83 8 8 2 8 8% % B 8§ § 8 88 sggs
3 S ©° S 5 S < da ® v e o o8 s & = 888
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA MEDIA GRUESA FINA [ GRUEsa /BLoq.

CONSULTORIA Y
CION SAC

M 5P

et

7
AREAS Gtov(c}n‘tsv’czolnuuo
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CONTENIDO DE HUMEDAD
l"l'“l CASAGRANDE PARA SUELOS
AR S aasae (MTC E 108)
: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL
Proyecto

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAI Distrito : PACAYCASA
Exploracion : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE N 23 29
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,511.08 1,481.03
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,337.13 1,301.55
PESO RECIPIENTE ar 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 173.95 179.49
PESO SECO DE LA MUESTRA gr 1,203.39 1,215.95
HUMEDAD % 14.5% 14.8%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.6%

CASA DR CONSULTORIA Y
CION SAC

""" B wb]mg@gwmw_

1P N® 285731
AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO
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ENSAYO DE LA
GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SOLIDOS DEL
SUELO
(MTC E 206, E 113)

SORIA 3

ORI
¥ Yoo

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN

: PACAYCASA

Proyecto EL TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc.
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CE! Distrito

Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha

: AYACUCHO/HUAMANGA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA

: DICIEMBRE DEL 2022

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 (MTC E 206)

IDENTIFICACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 PROMEDIO

Peso en el aire de la muestra seca gr 2242.07 2242.07

Peso en el aire de la muestra SSS gr 2272.24 2272.24

Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) gr 1409.01 1409.00

Gravedad Especifica 2.597 2.597 2.597
Gravedad Especifica SSS 2.632 2.632 2.632
Gravedad Especifica Aparente 2.691 2.691 2.691
% de absorcion % 1.345 1.345 1.345

MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4 (MTC E 113)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO

Capacidad de Picnometro cm3 500 500

Peso de la muestra seca gr 99.99 99.13

Peso de Picnometro con la muestra y agua gr 747.88 753.60

Peso de Picnometro aforado lleno de agua gr 685.06 691.27 2.689
Temperatura del agua en el ensayo °C 25 24

Correccion por temperatura (K) 0.9988 0.9991

Gravedad especifica de la muestra 2.687 2.691

Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) 3.9

Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 96.1

Gravedad especifica de los sélidos 2.689

CASAGRANDSE CONSULTORIA ¥

A
mv?é‘mg%ogmxﬁu"—
CIP N® 285731

AREAS GEOTECMIA ¥ CONCRETO
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COMPACTACION DE

SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA
(MTC E 115)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800

Estrato/Nivel

:CON CPTIPO | (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS)

: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Distrito
Lugar

Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO CON ARENA

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 3.9 Material Pasante a usar PASA N’ 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 2.8 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 1.5 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,804 5,913 5,791 5,674
Peso de la muestra compactada ar 1,699.3 1,807.7 1,686.1 1,569.2
Densidad humeda gricc 1.81 1.92 1.79 1.67
Densidad seca gricc 1.55 1.60 1.46 1.32
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 49.0 65.0 12.0 17.0
Peso tarro + suelo humedo ar 642.37 862.06 639.52 787.34
Peso de tarro + suelo seco ar 560.44 731.60 533.40 637.64
Peso del tarro ar 75.74 79.53 78.01 74.23
Peso del agua g 81.93 130.46 106.12 149.70
Peso del suelo seco ar 484.70 652.07 455.38 563.41
Contenido de humedad % 16.90 20.01 23.30 26.57
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
164 - OCH
162 Optimo
i Contenido de
& Humedad (%)
1.58 1 19.10
156 1 MDS
154 Maxima
T Densidad
"E) ’ Seca (tn/m3)
o 150
3 1.617
5 148
< 146 4
0
W 144
n
q 142 cm&mni fONSULTORlA Y
E 140 4 m‘
a 18y e R B DT AR
] DAvcb (3 g‘ c%ugm: AYALA
g 136 AREAS GIOV!CMA -cou(uro
1.34 4
132 4
130 .
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC
E 132)

Pagina 1de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Rrayecio TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  :CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO 1(0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 19 30 41
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. g 11,910 11,545 11,236
PESO DEL MOLDE ar 7.833.00 7.684.00 7.642.00
PESO SUELO HUM. ar 4,077.00 3.861.00 3,594.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,113.14 2,116.40 2,101.14
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.93 1.82 1.7
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.62 1.53 1.44
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 325 356 349 325 356 330 325 356 318
TARRO+SUELO HUM. ar 724.7 640.7 711.1 724.7 640.7 701.4 724.7 640.7 643.9
TARRO+SUELO SECO g 632.9 550.2 598.4 632.9 550.2 595.4 632.9 550.2 534.5
PESO DEL TARRO ar 138.09 87.97 66.99 138.09 87.97 131.62 138.09 87.97 66.21
% DE HUMEDAD % 18.55 19.58 21.21 18.55 19.58 22.86 18.55 19.58 23.36
HUMEDAD % 19.07 21.21 19.07 22.86 19.07 23.36
ABSORCION % 2.14 3.79 4.30
EXPANSION
T - EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02% 0.02 127.02 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | Calib. kN)|  (MPa) (kN) | Calib. (kN)|  (MPa) (kN) |cCalib. (kN)|  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.02 0.02 0.01 0.07 0.07 0.04 0.09 0.09 0.05
1.270 0.050 0.07 0.07 0.03 0.18 0.18 0.10 0.21 0.21 0.11
1.900 0.075 0.16 0.16 0.08 0.29 0.29 0.15 0.28 0.28 0.14
2.540 0.100 6.9 0.28 0.28 0.14 0.35 0.35 0.18 0.33 0.33 017
3.170 0.125 0.38 0.38 0.20 0.40 0.40 0.21 0.37 0.37 0.19
3.810 0.150 0.44 0.44 0.23 0.44 0.44 0.23 0.41 0.41 0.21
4.445 0.175 0.68 0.68 0.35 0.46 0.46 0.24 0.44 0.44 0.23
5.080 0.200 10.35 0.90 0.90 0.46 0.49 0.49 0.26 0.47 0.47 0.24
7.620 0.300 1.09 1.09 0.56 0.60 0.60 0.31 0.57 0.57 0.30

CASA/
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CION S.Al

AC

CIP N® 285731
AREAS GEOTECNIA ¥ CONCRETO

165



A\SAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETD

s .
AN

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina 2 de 2

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

POYEClo TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc.
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha

: AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML

LIMO CON ARENA

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.62 Optimo Contenido de Humedad OCH % =
% Grava= 3.9 % Arena = 23.0 % Finos = 73.1 LL% = 23.3%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 3.7%

AASHTO :
19.10
19.6%

A-4 (1)

LP % =

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 3.15

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 2.84

CBR AL 90% MDS = -.-

164

GRAFICO DE CBR

1.60

1.58

1.56

154

152

150

1.48

DENSIDAD SECA (Tn/m3)

1.46

1.44

1.42

25 26 24T

5 GOLPES/CAPA

CARGA (kNm2)

28
%C. B.R.

26 GOLPES/CAPA

29

A
|
|
1
|
I
|
|
1
|
1
]

31 32

12 GOLPES/CAPA

254 5.08

5. 7.62
PENETRACION (mm)

AREAS GEOT

254 508

o h 7.62
PENETRACION (mm)
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
||||| . UTILIZANDO UNA ENERGIA
o GASAGRANDE MODIFICADA
(MTC E 115)

TOBIA 3 TORIA 3
3 G

e voch : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL
royecio TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12 +250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO CON ARENA METODO A
Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 3.9 Material Pasante a usar PASA N° 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 2.8  Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 1.5 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,735 5,844 5,910 5,845
Peso de la muestra compactada ar 1,629.7 1,738.7 1,804.8 1,739.5
Densidad humeda gricc 1.73 1.85 1.92 1.85
Densidad seca gricc 1.53 1.58 1.59 1.48
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 45.0 74.0 96.0 88.0
Peso tarro + suelo humedo g 747.62 751.43 677.56 737.52
Peso de tarro + suelo seco ar 676.45 661.19 584.69 616.74
Peso del tarro ar 135.340 136.229 140.592 130.785
Peso del agua g 71.17 90.23 92.87 120.78
Peso del suelo seco ar 541.11 524.97 44410 485.96
Contenido de humedad % 13.15 17.19 20.91 24.85
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
160 - OCH
Optimo
1594 Contenido de
158 4 Humedad (%)
20.00
187 MDS
i) Maxi'ma
= Densidad
£ 155 Seca (tn/m3)
L: - 1.594
5" )
< 153
Q
w
0 152
2
151 CASA DE CONSULTORI
a] % %’ust v
] A
2 1501 DN . e =%
2 DAVID R GUERRA AVALA
0 149 i P N® 28573
REAS GEOTECMNIA ¥ CONCRETO
148
147

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

167



llll'lll C/ }\ \(xR \\I)I

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto T;?ggxﬁg:ﬁ:\?:DE CENIZA DE MADERA DE FONDOHPARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022’
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi: AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 53 20 2
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,617 11,829 11,453
PESO DEL MOLDE ar 7.642.00 7,984.00 7.845.00
PESO SUELO HUM. ar 3,975.00 3,845.00 3,608.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,078.14 2,086.70 2,090.67
DENSIDAD HUMEDA gricm3 1.91 1.84 1.73
DENSIDAD SECA  gr/cm3 1.59 1.53 1.43
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 324 323 272 324 323 300 324 323 311
TARRO+SUELO HUM. ar 706.2 830.0 720.3 706.2 830.0 671.1 706.2 830.0 679.9
TARRO+SUELO SECO g 608.3 711.7 604.4 608.3 711.7 549.3 608.3 711.7 561.3
PESO DEL TARRO g 129.18 136.78 81.00 129.18 136.78 23.52 129.18 136.78 67.83
% DE HUMEDAD % 20.43 20.58 22.14 20.43 20.58 2317 20.43 20.58 24.03
HUMEDAD % 20.51 22.14 20.51 23.17 20.51 24.03
ABSORCION % 1.64 2.66 3.53
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
CENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | Calib. kN)|  (MPa) (kN) | calib. (kN)| (MPa) (kN) | cCalib. (kN)|  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.04 0.04 0.02 0.08 0.08 0.04 0.10 0.10 0.05
1.270 0.050 0.20 0.20 0.10 0.46 0.46 0.24 0.53 0.53 0.27
1.900 0.075 0.58 0.58 0.30 0.95 0.95 0.49 0.93 0.93 0.48
2.540 0.100 6.9 1.18 1.18 0.61 1.49 1.49 0.77 1.18 1.18 0.61
3.170 0.125 1.81 1.81 0.93 1.96 1.96 1.01 1.36 1.36 0.71
3.810 0.150 2.40 2.40 1.24 2.43 2.43 1.25 1.52 1.52 0.79
4.445 0.175 2.98 2.98 1.54 2.87 2.87 1.48 1.66 1.66 0.86
5.080 0.200 10.35 3.53 3.53 1.83 3.29 3.29 1.70 1.78 1.78 0.92
7.620 0.300 5.40 5.40 2.79 4.67 4.67 2.42 2.15 215 1514
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

"II CASAGRANDE

Pagina 2 de 2
- : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYeCl0  TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO CON ARENA AASHTO : A-4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.59 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 20.00

% Grava = 3.9 % Arena = 23.0 % Finos = 73.1 LL% = 23.3% LP % = 19.6%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 3.7%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 18.0

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 13.6

CBRAL 90% MDS = -.-

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (Tn/m3)

CARGA (kNm2)
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
||||| o UTILIZANDO UNA ENERGIA
Al S AORANDE MODIFICADA
(MTC E 115)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Froyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO CON ARENA METODO A
Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN® 4 : 3.9 Material Pasante a usar PASAN° 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 2.8 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 1.5 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,635 5,734 5,852 5,805
Peso de la muestra compactada ar 1,529.7 1.628.7 1,746.8 1,699.5
Densidad humeda gricc 1.63 1.73 1.86 1.81
Densidad seca gricc 1.40 1.45 1.51 1.44
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 25.0 14.0 126.0 196.0
Peso tarro + suelo humedo ar 747.62 751.43 677.56 737.52
Peso de tarro + suelo seco ar 661.45 651.19 577.69 613.74
Peso del tarro ar 135.340 136.229 140.592 130.785
Peso del agua ar 86.17 100.23 99.87 123.78
Peso del suelo seco qr 526.11 514.97 437.10 482.96
Contenido de humedad % 16.38 19.46 22.85 25.63
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
153 4 OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)
23.00
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.514
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E

132)

Pagina 1de 2

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Froyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 40 30 33
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 11,266 11,420 11,155
PESO DEL MOLDE gr 7.355.00 7.684.00 7.638.00
PESO SUELO HUM. gr 3,911.00 3,736.00 3,517.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,095.53 2,116.40 2,115.97
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.87 1.77 1.66
DENSIDAD SECA gricm3 1.51 1.43 1.35
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 115 358 328 115 358 337 115 358 339
TARRO-+SUELO HUM. gr 567.8 792.8 809.9 567.8 792.8 684.1 567.8 792.8 841.9
TARRO+SUELO SECO gr 475.3 671.6 675.6 475.3 671.6 573.2 475.3 671.6 693.5
PESO DEL TARRO ar 87.87 139.27 131.32 87.87 139.27 136.50 87.87 139.27 134.06
% DE HUMEDAD % 23.88 22.77 24.67 23.88 22.77 25.40 23.88 22.77 26.53
HUMEDAD % 23.32 24.67 23.32 25.40 23.32 26.53
ABSORCION % 1.35 2.08 3.20
EXPANSION
N — EXPANSION L EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) E?:nd)ar Fuerza (kN) Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
5 Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.39 0.39 0.20 0.60 0.60 0.31 0.86 0.86 0.44
1.270 0.050 1.09 1.09 0.56 1.33 1.33 0.69 1.68 1.68 0.87
1.900 0.075 2.02 2.02 1.05 2.10 2.10 1.09 2.37 2.37 1.23
2.540 0.100 6.9 3.02 3.02 1.56 2.84 2.84 1.47 293 2.93 1.52
3.170 0.125 3.97 3.97 2.05 3.53 3.53 1.82 3.46 3.46 1.79
3.810 0.150 487 4.87 2.52 4.26 4.26 2.20 3.96 3.96 2.05
4.445 0.175 5.70 5.70 2.94 4.88 4.88 2.52 4.43 4.43 2.29
5.080 0.200 10.35 6.45 6.45 3.33 5.43 5.43 2.80 4.82 4.82 2.49
7.620 0.300 9.10 9.10 4.70 7.35 7.35 3.80 6.18 6.18 3.19
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

T
FP casaomaor (MTC E 132)

Pagina 2 de 2
Proyecto T;?}é)&}:PSP:A%I?:\IIlDE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA

Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA

Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO l
Clasificacion SUCS : ML LIMO CON ARENA AASHTO : A-4 (1)

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.51 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 23.00

% Grava= 3.9 % Arena = 23.0 % Finos = 73.1 LL% = 23.3% LP % = 19.6%

Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 3.7%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 29.1 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 25.4 [ CBRAL 90% MDS = -.-

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (Tn/m3)
b
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO CON ARENA

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 3.9 Material Pasante a usar PASA N° 4
% Retenido acumulado malla 3/8": 2.8  Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 1.5  Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,767 5,854 5,839 5,814
Peso de la muestra compactada ar 1,662.5 1,749.1 1,733.7 1,708.8
Densidad humeda gricc 1.77 1.86 1.84 1.82
Densidad seca gricc 1.45 1.49 1.44 1.38
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 345.0 321.0 152.0 154.0
Peso tarro + suelo humedo ar 758.72 762.59 687.63 748.47
Peso de tarro + suelo seco g 647.31 636.98 567.31 599.05
Peso del tarro ar 137.350 138.252 142.680 132.727
Peso del agua ar 111.41 125.61 120.31 149.43
Peso del suelo seco ar 509.96 498.73 424.63 466.32
Contenido de humedad % 21.85 25.19 28.33 32.04
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
150 - OCH
Optimo

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

21 22 23 24

26 27 28 29 30 31

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

32 33

Contenido de
Humedad (%)
24.50
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.491
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e SASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Froyecto TRIGOPAMPA KM:11-+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 51 41 31
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,611 11,392 11,198
PESO DEL MOLDE g 7.682.00 7.642.00 7.587.00
PESO SUELO HUM. ar 3.,929.00 3.750.00 3,611.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,107.53 2,101.14 2,118.22
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.86 1.78 1.70
DENSIDAD SECA gricm3 1.49 1.43 1.36
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 351 116 325 351 116 330 351 116 316
TARRO +SUELO HUM. g 847.5 700.5 821.6 847.5 700.5 701.4 847.5 700.5 786.1
TARRO+SUELO SECO g 702.4 579.9 682.3 702.4 579.9 583.4 702.4 579.9 630.8
PESO DEL TARRO ar 131.46 88.50 138.09 131.46 88.50 131.62 131.46 88.50 68.91
% DE HUMEDAD % 25.41 24.54 25.60 25.41 24.54 26.12 25.41 24.54 27.64
HUMEDAD % 24.98 25.60 24.98 26.12 24.98 27.64
ABSORCION % 0.62 1.14 2.66
EXPANSION
T — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estindar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | calib. kN) [ (MPa) (kN) [ cCalib. (kN)|  (MPa) (kN) [calib. kN) [ (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 1.35 1.35 0.70 1.45 1.45 0.75 1.67 1.67 0.86
1.270 0.050 2.77 2.77 1.43 2.67 2.67 1.38 2.81 2.81 1.45
1.900 0.075 4.01 4.01 2.07 3.57 3.57 1.85 3.44 3.44 1.78
2.540 0.100 6.9 5.21 5.21 2.70 4.42 4.42 2.29 4.00 4.00 2.07
3.170 0.125 6.34 6.34 3.27 5.16 5.16 2.67 4.54 4.54 2.34
3.810 0.150 7.38 7.38 3.82 5.90 5.90 3.05 5.05 5.05 2.61
4.445 0.175 8.34 8.34 431 6.60 6.60 3.4 5.55 5.55 2.87
5.080 0.200 10.35 9.19 9.19 4.75 7.22 7.22 3.73 6.00 6.00 3.10
7.620 0.300 12.33 12.33 6.37 9.44 9.44 4.88 7.54 7.54 3.90
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/\Ihl! CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

Pagina 2 de 2

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto yRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO CON ARENA AASHTO :
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.49 Optimo Contenido de Humedad OCH % =

% Grava = 3.9 % Arena = 23.0 % Finos = 73.1 LL% = 23.3% LP% =
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 3.7%

A-4 (1)
24.50
19.6%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 38.1

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 33.1

CBR AL 90% MDS = -.-

GRAFICO DE CBR
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

coRlA 5.

ORIA
© %o

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha

: PACAYCASA

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO CON ARENA

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25

% Retenido acumulado mallaN° 4 : 3.9 Material Pasante a usar PASAN° 4

% Retenido acumulado malla 3/8": 2.8  Molde (Pulg) 4 Codigo M4

% Retenido acumulado malla 3/4": 1.5 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION

Determinacion N° 01 02 03 04

Peso del molde y muestra ar 5,584 5,745 5,819 5,753

Peso de la muestra compactada ar 1,479.3 1,640.4 1,714.1 1,648.1

Densidad humeda gricc 1.57 1.75 1.82 1.75

Densidad seca gricc 1.30 1.39 1.42 1.32

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tarro N° 45.0 178.0 96.0 31.0

Peso tarro + suelo humedo ar 710.61 714.23 644.02 701.01

Peso de tarro + suelo seco qr 610.24 595.24 530.63 559.40

Peso del tarro ar 128.640 129.485 133.632 124.310

Peso del agua ar 100.37 118.98 113.39 141.61

Peso del suelo seco ar 481.60 465.76 397.00 435.09

Contenido de humedad % 20.84 25.55 28.56 32.55

CURVA DE PROCTOR MODIFICADO

143 -
142
141
140
139 -
138 -
137 1
136 -
135 -
134 -
133

132 4

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

131 4

1.30

24

25 26 27 28 29 30 31 32

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

33

OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)

28.60

MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)

1.420
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto T;rg(;l;l’ﬂ:)g:ﬁ;?l;l‘DE CENIZA DE MADERA DE FONDO_PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provi : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 15 25 12
CAPAS N° 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,575 10,633 11,228
PESO DEL MOLDE ar 7.663.00 6,871.00 7.811.00
PESO SUELO HUM. ar 3,912.00 3,762.00 3,417.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,114.15 2,098.30 2,110.84
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.85 1.79 1.62
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.42 1.38 1.24
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 333 336 272 333 336 251 333 336 250
TARRO+SUELO HUM. g 616.1 643.2 720.3 616.1 643.2 690.1 616.1 643.2 798.0
TARRO+SUELO SECO ar 502.1 526.4 571.9 502.1 526.4 547.0 502.1 526.4 629.6
PESO DEL TARRO ar 128.00 133.35 81.00 128.00 133.35 84.15 128.00 133.35 96.54
% DE HUMEDAD % 30.47 29.72 30.23 30.47 29.72 30.92 30.47 29.72 31.59
HUMEDAD % 30.09 30.23 30.09 30.92 30.09 31.59
ABSORCION % 0.14 0.82 1.50
EXPANSION
DiA — EXPANSION T EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.46 0.46 0.24 0.71 0.71 0.37 0.91 0.91 0.47
1.270 0.050 1.39 1.39 0.72 215 2.15 11 2.77 2.77 1.43
1.900 0.075 2.46 2.46 1.27 3.01 3.01 1.56 3.31 3.31 1.7
2.540 0.100 6.9 3.58 3.58 1.85 3.87 3.87 2.00 3.81 3.81 1.97
3.170 0.125 4.79 4.79 2.48 4.63 4.63 2.39 4.19 4.19 217
3.810 0.150 6.05 6.05 3.13 5.46 5.46 2.82 4.51 4.51 2.33
4.445 0.175 6.72 6.72 3.47 5.96 5.96 3.08 4.80 4.80 2.48
5.080 0.200 10.35 6.72 6.72 3.47 6.08 6.08 3.14 5.05 5.05 2.61
7.620 0.300 6.72 6.72 3.47 6.47 6.47 3.34 5.83 5.83 3.01
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

RN Takuvioni LV ouRERETE
Pagina 2 de 2

— : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

9yecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO CON ARENA AASHTO :
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.42 Optimo Contenido de Humedad OCH % =

% Grava = 3.9 % Arena = 23.0 % Finos = 73.1 LL% = 23.3% LP % =
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 3.7%

A-4 (1)
28.60
19.6%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 32.6

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 31.5

CBR AL 90% MDS = -.-

DENSIDAD SECA (Tn/m3)

CARGA (kNm2)

GRAFICO DE CBR

144
142 >
1.40
138
136
134
132
1.30
128
126
124
122
30 305 3 315 32 325 33
%C.B.R.
56 GOLPES/CAPA 26 GOLPES/CAPA 12 GOLPES/CAPA
3500 3500
3000 ,'. 3000
’
/
4
2500 ” 2500 7z
27 7
€------- f e A
2000 2000
I’ (4
4 , 7/ A
y | 7 |
1500 4 1 1500 / |
(& ]
V4 ] I
¢ 1 g 1
1000 / ] 1000 N |
! ] ] ]
/ ] 1 |
500 / 1 s0 1 1
/ 1 ! 1
4 ! 4 |
0 ’1 4 0 A
0 254 508 7.62

PENETRACION (mm)

254
PENETRACION (mm)

PENETRACION (mm)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE PROBETAS DE SUELO METODO

(MTC E 1103,

MTC E 1101)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA

PIOYecto  1RiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito
Exploracion : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS :
Clasificacion AASHTO :

% Retenido acumulado malla N° 4 : 3.90

ML LIMO CON ARENA
A-4 (1)

% Pasa acumulado malla N° 4 : 96.10

DATOS DEL MOLDEO

:CONCP TIPO1(0.0% MDS) +

: CONCP TIPOI (3.0% MDS) +

FORCENTAIE DEADITIVO CMF (0.0% MDS) CMF (0% MDS)
MOLDE N° 1 2 3 7 8 9
PESO MOLDE +S. HUM. gr 1,706 1,718 1,720 1,691 1,692 1,669
PESO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90 600.80 601.40 602.30
PESO SUELO HUM. gr 1.105.06 1.115.51 1.117.65 1,089.94 1,091.08 1.066.68
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 561.98 563.79 561.00 567.66 559.42 560.62
DENSIDAD HUMEDA gricm3 1.97 1.98 1.99 1.92 1.95 1.90
HUMEDAD TARRO  Nro. 12 19 23 44 76 25
TARRO+SUELO HUM. gr 598.91 598.26 672.19 593.04 592.39 665.60
TARRO+SUELO SECO gr 525.18 518.66 564.85 517.06 510.60 556.31
PESO DEL TARRO gr 140.16 106.93 23.09 138.79 105.89 22.86
% DE HUMEDAD % 19.15 19.33 19.81 20.09 20.21 20.49
DENSIDAD SECA gricm3 1.65 1.66 1.66 1.60 1.62 1.58
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 71.2 711 71.2 71.8 711 70.9
ALTURA mm 1411 142.0 1409 140.2 1409 142.0
RELACION H/D 1.98 2.00 1.98 1.95 1.98 2.00
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 0.3 0.3 0.3 2.5 2.5 2.5
RESISTENCIA FC kg/cm2 0.7 0.9 0.6 6.2 6.4 6.4
RESISTENCIA PROM kg/cm2 0.75 6.32
RESISTENCIA PROM  MPa 0.074 0.620
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS DE SUELO METODO
B
(MTC E 1103, MTC E 1101)

OTLCNIA Y COXCRETO
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: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

PIOYECIO  RIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 03 - KM 11+800 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS :
Clasificacion AASHTO :

% Retenido acumulado malla N° 4 : 3.90

ML LIMO CON ARENA
A-4 (1)

% Pasa acumulado malla N° 4 : 96.10

DATOS DEL MOLDEO
:CONCP TIPO1(3.0% MDS) + | : CONCP TIPO | (3.0% MDS) + | : CON CP TIPO I (3.0% MDS) +
PORCENTAJE DE ADITIVO
CMF (2.5% MDS) CMF (5.0% MDS) CMF (7.5% MDS)
MOLDE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PESO MOLDE +S. HUM. gr 1,658 1,661 1,659 1,679 1,659 1,672 1,632 1,614 1,612
PE SO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90 600.80 602.40 601.30 600.80 601.40 602.30
PESO SUELO HUM. gr | 1.056.86 1,058.11 1,056.68 | 1,077.86 1,056.77 = 1,070.22 | 1,031.65 1,012.17 = 1,009.44
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 560.38 564.19 564.18 580.17 573.67 572.86 569.68 556.25 557.86
DENSIDAD HUMEDA grlem3 1.89 1.88 1.87 1.86 1.84 1.87 1.81 1.82 1.81
HUMEDAD TARRO  Nro. 14 321 458 47 185 136 441 169 19
TARRO+SUELO HUM.  gr 669.49 668.77 751.41 | 589.71 598.29 673.64 | 571.45 568.48 577.28
TARRO+SUELO SECO  gr 573.32 566.05 613.44 | 487.29 500.60 555.29 | 476.32 465.01 462.42
PESODEL TARRO  gr 156.68 119.54  25.81 73.69  105.11 72.89 | 142.10 97.35 45.37
% DE HUMEDAD % 23.08 23.00 23.48 24.76 24.70 24.53 28.46 28.14 27.54
DENSIDAD SECA  gricm3| 1.53 1.52 1.52 1.49 1.48 1.50 141 1.42 1.42
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 7.2 711 7.2 721 72.0 72.0 7.8 7.1 70.9
ALTURA mm 140.7 1421 141.7 142.1 140.9 140.7 140.7 140.1 141.3
RELACION H/D 1.98 2.00 1.99 1.97 1.96 1.95 1.96 1.97 1.99
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 3.6 3.6 3.4 4.1 4.8 4.8 4.0 3.4 3.3
RESISTENCIA FC kg/cm2 9.1 9.3 8.6 10.2 12.0 12.0 9.9 8.6 8.5
RESISTENCIA PROM kg/cm2 9.00 11.37 9.02
RESISTENCIA PROM  MPa 0.882 1.115 0.885
CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA
12.0
~
E
5
B
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s
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2 chnou SAC
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2 100 \
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LIMITES DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS (PASANTE
LA MALLA N° 40)

comlA

~ oA )

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato / Nivel

TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

: INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN
: CALICATA 04 - KM 12+150

: MATERIAL PROPIO

Region/Provinc : AYACUCHO/HUAMANGA

Distrito : PACAYCASA
Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (MTC E 111)

RECIPIENTE N°
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr
3 PESO RECIPIENTE gr
4 PESO AGUA (1)-(2) gr
5 PESO SECO (2)-(4) gr
6 HUMEDAD %
LIMITE PLASTICO % NP
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N°
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE gr
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) gr
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES N°
LIMITE LIQUIDO % NP
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
60.0% 60.0 , —
"
55.0 o1 74
g 7
58.0% 500, $- 3 / T
¥ 45.0 ] &
- . ¢ sA
E 2 200 I’ uOH-
T 56.0% ki 1 ,/
£ T 35.0 o /
3 °
S % 30.0 L
() o 7 |
© o z /
o 54.0% o 250 7ot |/
D b ’
g $ 200 7 /]
H 2 150 z /
] So G P
52.0% 100 t / MH u OH
5.0 LML/ ML uOL
50.0% 0.0 ‘
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD

f
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GEOTEENIA Y CONCRETD

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Broyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel  : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
a 3" 75.000 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 : 100.00 |Peso seco inicial (gr) 3679.8
E 2" 50.800 - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 1166.3
< 12 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 25135
; i 4 25.400 119.42 3.25 3.25 96.75 |Humedad (%) 21.04
0o 34" 19.000 125.10 3.40 6.64 93.36 |% Grava 1.7
o 12" 12.700 132.81 3.61 10.25 89.75 |% Grava gruesa 6.6
8 3/8" 9.500 84.36 2.29 12.55 87.45 |% Grava fina 11.0
=z 114" 6.350 109.78 2.98 1553 84.47 |% Arena 14.0
L—J Ne 4 4.760 78.22 213 17.66 82.34 |% Arena gruesa 40
s N°8 2.360 84.42 2.29 19.95 80.05 |% Arena media 58
[e) N° 10 2.000 63.00 1n 21.66 78.34 |% Arena fina 42
5' N°16 1.100 95.59 2.60 2426 75.74 |% de Finos 68.3
2 N° 30 0.590 72.21 1.96 26.22 73.78 Dy = Demm‘ = 0.0110
é N° 40 0.425 46.06 1.25 2147 72.53 Dm,,,“]: 0.0329
(U] N° 50 0.297 54.54 1.48 28.96 71.04 Dﬂ)(m]= 0.0659
n | N°100 0.149 51.89 141 3037 69.63 |Cu =
) N° 200 0.075 48.86 1.33 3169 68.31|Cc =
E - 3169 CLASIFICACION
2 Lavado 25135 68.31 100.00 AASHTO A-4 (0)
< [TOTAL 3679.8 100.0 Clasificacion SUCS ML
LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA
CURVA GRANULOMETRICA
g g3 s g 0§ 8 B B e ey ” voa
P &2&2;&&& ¢ 2 2 ¥ BN & . T 3%
100
%
0 =
<
70 @
<
o
w
=
50 o
w
0 4
<
30 -
4
w
20 o
©
10 ©
o
0
w ar 98 © 8 © @ 99 9 9 2 w8 9 g o o
g it B § 8 3 8 88 8 R E § R 8§ 2 EES
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CONTENIDO DE HUMEDAD
PARA SUELOS
(MTC E 108)

TORIA 3 YORIA -

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion : CALICATA 04 - KM 12+150

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO

Region/Prov.
: NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAI Distrito

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL
TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

: AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA

: DICIEMBRE DEL 2022

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE N° 17 19
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,433.49 1,402.42
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,235.84 1,203.56
PESO RECIPIENTE gr 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 197.65 198.86
PESO SECO DE LA MUESTRA gr 1,102.10 1,117.96
HUMEDAD % 17.9% 17.8%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17.9%
mm“"é:onsug&ogu Y
oy
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ENSAYO DE LA
GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SOLIDOS DEL

SUELO
(MTC E 206, E 113)

SORIA §

YORIA
Fe

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN

Region/Provinc.

Lugar

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CE: Distrito
Exploraciéon  : CALICATA 04 - KM 12+150

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO

Fecha

EL TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

: AYACUCHO/HUAMANGA

: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA

: DICIEMBRE DEL 2022

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N°4 (MTC E 206)

IDENTIFCACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca gr 2232.07 2232.07
Peso en el aire de la muestra SSS gr 2272.24 2272.24
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) gr 1409.01 1409.00
Gravedad Especifica 2.586 2.586 2.586
Gravedad Especifica SSS 2.632 2.632 2.632
Gravedad Especifica Aparente 2.7112 2.7112 2.7112
% de absorcion % 1.799 1.799 1.799
MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4 (MTC E 113)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
Capacidad de Picnometro cm3 500 500
Peso de la muestra seca gr 99.99 99.13
Peso de Picnometro con la muestra y agua gr 747.88 753.60
Peso de Picnémetro aforado lleno de agua gr 685.06 691.27 2.689
Temperatura del agua en el ensayo °C 25 24
Correccion por temperatura (K) 0.9988 0.9991
Gravedad especifica de la muestra 2.687 2.691
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) 17.7
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 82.3
Gravedad especifica de los sélidos 2.693
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COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

SORIA 3 SORIA 3
2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA METODO A
Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN® 4 : 17.7 Material Pasante a usar PASA N’ 4
% Retenido acumulado malla 3/8":  12.5 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 6.6 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra g 5,714 5,823 5,701 5,584
Peso de la muestra compactada ar 1,609.3 1,717.7 1,596.1 1,479.2
Densidad humeda gr/cc 1.71 1.83 1.70 1.57
Densidad seca gricc 1.44 1.51 1.36 1.23
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 49.0 65.0 12.0 17.0
Peso tarro + suelo humedo ar 642.37 862.06 639.52 787.34
Peso de tarro + suelo seco ar 553.44 724.60 526.40 630.64
Peso del tarro qr 75.74 79.53 78.01 74.23
Peso del agua ar 88.93 137.46 113.12 156.70
Peso del suelo seco ar 477.70 645.07 448.38 556.41
Contenido de humedad % 18.62 21.31 25.23 28.16
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
154 - OCH
152 Optimo
: Contenido de
0 Humedad (%)
148 1 20.90
146 MDS
144 Maxima
& 1 Densidad
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Froyecto TRIGOPAMPA KM:11-+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito :PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO | (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 19 30 41
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,700 11,334 11,025
PESO DEL MOLDE g 7.833.00 7.684.00 7.642.00
PESO SUELO HUM. g 3.867.00 3.650.00 3,383.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,113.14 2,116.40 2,101.14
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.83 1.72 1.61
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.51 1.42 1.33
Contenido de Hi dad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 325 356 349 325 356 330 325 356 318
TARRO+SUELO HUM. ar 724.7 640.7 7111 724.7 640.7 701.4 724.7 640.7 643.9
TARRO+SUELO SECO ar 621.9 543.2 588.4 621.9 543.2 588.4 621.9 543.2 524.5
PESO DEL TARRO g 138.09 87.97 66.99 138.09 87.97 131.62 138.09 87.97 66.21
% DE HUMEDAD % 21.25 21.42 23.53 21.25 21.42 24.74 21.25 21.42 26.05
HUMEDAD % 21.33 23.53 21.33 24.74 21.33 26.05
ABSORCION % 2.20 3.41 4.72
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.02 127.02 0.02% 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | Calib. ®kN)|  (MPa) (kN) | Calib. (kN)|  (VPa) (kN) | Calib. (kN) |  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.02 0.02 0.01 0.09 0.09 0.05 0.12 0.12 0.06
1.270 0.050 0.09 0.09 0.05 0.25 0.25 0.13 0.29 0.29 0.15
1.900 0.075 0.21 0.21 0.11 0.38 0.38 0.20 0.37 0.37 0.19
2.540 0.100 6.9 0.37 0.37 0.19 0.47 0.47 0.24 0.44 0.44 0.23
3.170 0.125 0.51 0.51 0.26 0.53 0.53 0.27 0.49 0.49 0.25
3.810 0.150 0.59 0.59 0.31 0.59 0.59 0.30 0.54 0.54 0.28
4.445 0.175 0.90 0.90 0.47 0.62 0.62 0.32 0.59 0.59 0.30
5.080 0.200 10.35 1.19 1.19 0.62 0.66 0.66 0.34 0.63 0.63 0.32
7.620 0.300 1.45 1.45 0.75 0.80 0.80 0.42 0.76 0.76 0.39
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Pagina 2 de 2
Pr : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYeclo TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (0.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
[ DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.51 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 20.90
% Grava = 17.7 % Arena = 14.0 % Finos = 68.3 LL% = NP LP% = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = NP
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 4.23 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 3.83 CBR AL 90% MDS = -.-
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COMPACTACION DE

SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA
(MTC E 115)

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021
Solicitante

Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150

Estrato/Nivel

:CONCPTIPO | (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS)

:NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN

TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 17.7 Material Pasante a usar PASA N’ 4
% Retenido acumulado malla 3/8":  12.5 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 6.6 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,655 5,747 5,811 5,755
Peso de la muestra compactada ar 1,549.7 1,641.7 1,706.3 1,649.5
Densidad humeda gr/cc 1.65 1.75 1.82 1.76
Densidad seca gricc 1.41 1.45 1.45 1.37
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 45.0 74.0 96.0 88.0
Peso tarro + suelo humedo g 747.62 751.43 677.56 737.52
Peso de tarro + suelo seco ar 660.45 646.19 570.69 602.74
Peso del tarro ar 135.340 136.229 140.592 130.785
Peso del agua ar 87.17 105.23 106.87 134.78
Peso del suelo seco ar 525.11 509.97 430.10 471.96
Contenido de humedad % 16.60 20.64 24.85 28.56
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
147 OCH
Optimo
146 - Contenido de
Humedad (%)
145 23.50
MDS
tad Maxima
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£ 143 Seca (tn/m3)
0
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,ll“/'l'l CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto T;}I:\lggg\l::);!:ﬁb?:lf[ CENIZA DE MADERA DE FONDO‘PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 53 20 2
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,382 11,584 11,248
PESO DEL MOLDE ar 7.642.00 7.984.00 7.845.00
PESO SUELO HUM. ar 3,740.00 3,600.00 3.403.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,078.14 2,086.70 2,090.67
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.80 1.73 1.63
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.46 1.40 1.32
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 324 323 272 324 323 300 324 323 311
TARRO+SUELO HUM. ar 706.2 830.0 720.3 706.2 830.0 671.1 706.2 830.0 679.9
TARRO+SUELO SECO ar 594.3 699.7 590.4 594.3 699.7 536.3 594.3 699.7 550.3
PESO DEL TARRO ar 129.18 136.78 81.00 129.18 136.78 23.52 129.18 136.78 67.83
% DE HUMEDAD % 24.06 23.15 25.50 24.06 23.15 26.29 24.06 23.15 26.86
HUMEDAD % 23.60 25.50 23.60 26.29 23.60 26.86
ABSORCION % 1.90 2.69 3.26
EXPANSION
DI — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) | Calib. ®kN)|  (MPa) (kN) | Calib. (kN)|  Pa) (kN) | Calib. (kN) |  (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.08 0.08 0.04 0.19 0.19 0.10 0.22 0.22 0.11
1.270 0.050 0.44 0.44 0.23 1.03 1.03 0.53 1.18 1.18 0.61
1.900 0.075 1.29 1.29 0.67 212 212 1.10 2.06 2.06 1.07
2.540 0.100 6.9 2.62 2.62 1.35 3.31 3.31 1.7 2.62 2.62 1.35
3.170 0.125 4.01 4.01 2.07 4.36 4.36 2.25 3.03 3.03 1.57
3.810 0.150 5.33 5.33 2.75 5.39 5.39 2:79 3.38 3.38 1.75
4.445 0.175 6.62 6.62 3.42 6.38 6.38 3.30 3.69 3.69 1.91
5.080 0.200 10.35 7.85 7.85 4.06 7.31 7.31 3.78 3.95 3.95 2.04
7.620 0.300 12.00 12.00 6.20 10.39 10.39 5.37 4.78 4.78 2.47
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina 2 de 2
Proyecto T ';II\IGC:PIZPI&:‘(\%IV?::DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (0.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.46 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 23.50
% Grava = 17.7 % Arena = 14.0 % Finos = 68.3 LL% = NP LP % = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = NP

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 40.0

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 30.9

CBR AL 90% MDS = -.-
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I'"I CASAGRANDE

COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

/'\I/\ GKOTRENIA ¥ CONCRETO MODIFICADA

(MTC E 115)

TORIA 3 TORIA )
¢

Boved : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL
Toyecto, TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante :NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar
Estrato/Nivel :CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 : 17.7 Material Pasante a usar PASAN° 4
% Retenido acumulado malla 3/8":  12.5 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 6.6  Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,585 5,679 5,787 5,710
Peso de la muestra compactada g 1,479.7 1,673.7 1,681.8 1,604.5
Densidad humeda gricc 1.57 1.67 1.79 1.7
Densidad seca gricc 1.33 1.38 1.43 1.33
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 25.0 14.0 126.0 196.0
Peso tarro + suelo humedo qr 747.62 751.43 677.56 737.52
Peso de tarro + suelo seco g 652.45 642.19 568.69 604.74
Peso del tarro ar 135.340 136.229 140.592 130.785
Peso del agua ar 95.17 109.23 108.87 132.78
Peso del suelo seco ar 517.11 505.97 428.10 473.96
Contenido de humedad % 18.40 21.59 25.43 28.01
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
144 - OCH
Optimo

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

17 18

19

20

21 22 23 24 25 26 27 28 29
CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

30

Contenido de
Humedad (%)
25.00
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.430
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l"l'"l CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E
A S

S AORANDE 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto T;;:I::PIZPM(I);!::’IV?:\IPE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 40 30 33
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 11,115 11,318 11,054
PESO DEL MOLDE ar 7.355.00 7.684.00 7,638.00
PESO SUELO HUM. gr 3,760.00 3,634.00 3.416.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,095.53 2,116.40 2,115.97
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.79 1.72 1.61
DENSIDAD SECA  gr/cm3 1.37 1.29
Contenido de Humedad Humedad: i final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 115 328 115 358 337 115 358 339
TARRO-+SUELO HUM. ar 567.8 809.9 567.8 792.8 684.1 567.8 792.8 841.9
TARRO-+SUELO SECO gr 472.3 666.6 472.3 660.6 566.2 472.3 660.6 683.5
PESO DEL TARRO gr 87.87 139.27 131.32 87.87 139.27 136.50 87.87 139.27 134.06
% DE HUMEDAD % 24.84 25.36 26.77 24.84 25.36 27.44 24.84 25.36 28.83
HUMEDAD % 25.10 26.77 25.10 27.44 25.10 28.83
ABSORCION % 1.67 2.34 3.73
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.01 127.01 0.01%
PENETRACION
P CNETRRCION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Ei:"d“ Fuerza (kN) Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
pa) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.64 0.64 0.33 1.00 1.00 0.52 1.43 1.43 0.74
1.270 0.050 1.81 1.81 0.94 2.22 2.22 1.15 2.80 2.80 1.45
1.900 0.075 3.37 3.37 1.74 3.50 3.50 1.81 3.95 3.95 2.04
2.540 0.100 6.9 5.04 5.04 2.60 4.73 4.73 2.45 4.89 4.89 2.53
3.170 0.125 6.61 6.61 3.42 5.88 5.88 3.04 5.76 5.76 2.98
3.810 0.150 8.12 8.12 4.20 7.10 7.10 3.67 6.60 6.60 3.41
4.445 0.175 9.49 9.49 4.91 8.13 8.13 4.20 7.38 7.38 3.81
5.080 0.200 10.35 10.75 10.75 5.55 9.04 9.04 4.67 8.03 8.03 4.15
7.620 0.300 15.17 15.17 7.84 12.24 12.24 6.33 10.30 10.30 5.32
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II'"I CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina 2 de 2

: AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA
: MAYOCC-TRIGOPAMPA

Pl il st

& : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYeclo  JRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc.

Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito

Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar

Estrato/Nivel : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (2.5% MDS) Fecha

: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.43 Optimo Contenido de Humedad OCH % =
% Grava = 17.7 % Arena = 14.0 % Finos = 68.3 LL% = NP

Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = NP

LP % =

AASHTO : A-4 (0)
25.00

NP

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 47.8

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 40.7

CBR AL 90% MDS = -.-
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A"/'l'l, CASAGRANDE

COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA
(MTC E 115)

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021

Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito
Exploracion  :CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar
Estrato/Nivel : CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha

Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
: PACAYCASA

: MAYOCC-TRIGOPAMPA
: DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA

METODO A

Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25

% Retenido acumulado mallaN° 4 : 17.7 Material Pasante a usar PASA N° 4

% Retenido acumulado malla 3/8":  12.5 Molde (Pulg) 4 Codigo M4

% Retenido acumulado malla 3/4": 6.6 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION

Determinacion N° 01 02 03 04

Peso del molde y muestra ar 5,697 5,784 5,769 5,744

Peso de la muestra compactada ar 1.592.5 1,679.1 1.663.7 1,638.8

Densidad humeda gricc 1.69 1.79 1.77 1.74

Densidad seca gricc 1.36 1.39 1.34 1.29

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tarro N° 345.0 321.0 152.0 154.0

Peso tarro + suelo humedo qr 758.72 762.59 687.63 748.47

Peso de tarro + suelo seco qr 635.31 624.98 555.31 587.05

Peso del tarro ar 137.350 138.252 142.680 132.727

Peso del agua ar 123.41 137.61 132.31 161.43

Peso del suelo seco ar 497.96 486.73 412.63 454.32

Contenido de humedad % 24.78 28.27 32.07 35.53

CURVA DE PROCTOR MODIFICADO

140

132

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

128

24 25 26 27 28

29 30 3 32 33 34 35 36 37

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)

OCH
Optimo

Contenido de
Humedad (%)

27.60

MDS
Maxima
Densidad

Seca (tn/m3)

1.396
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llll"“ CASAGR \\I)l

AFOTEENIA ¥ CONCRETS

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC
E 132)

Pagina 1 de 2.

:"INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-

Proyecto  1RiGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AVACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel :CON CP TIPO I (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 51 41 31
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 11,426 11,232 11,018
PESO DEL MOLDE ar 7.682.00 7.642.00 7.587.00
PESO SUELO HUM. ar 3,744.00 3,590.00 3.431.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,107.53 2,101.14 2,118.22
DENSIDAD HUMEDA gr/fcm3 1.78 1.7 1.62
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.39 1.34 1.27
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 351 116 325 351 116 330 351 116 316
TARRO+SUELO HUM. ar 847.5 700.5 821.6 847.5 700.5 701.4 847.5 700.5 786.1
TARRO+SUELO SECO ar 692.4 566.9 669.3 692.4 566.9 571.4 692.4 566.9 618.8
PESO DEL TARRO ar 131.46 88.50 138.09 131.46 88.50 131.62 131.46 88.50 68.91
% DE HUMEDAD % 27.65 27.93 28.67 27.65 27.93 29.56 27.65 27.93 30.42
HUMEDAD % 27.79 28.67 21.79 29.56 27.79 30.42
ABSORCION % 0.88 1.77 2.64
EXPANSION
DIA o EXPANSION o EXPANSION L EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 1.43 1.43 0.74 1.54 1.54 0.79 1.77 1.77 0.91
1.270 0.050 2.93 2.93 1.52 2.84 2.84 1.47 2.98 2.98 1.54
1.900 0.075 4.25 4.25 2.20 3.79 3.79 1.96 3.65 3.65 1.89
2.540 0.100 6.9 5.53 5.53 2.86 4.69 4.69 2.42 4.25 4.25 219
3.170 0.125 6.72 6.72 3.47 5.48 5.48 2.83 4.81 4.81 2.49
3.810 0.150 7.83 7.83 4.05 6.26 6.26 3.24 5.35 5.35 2.77
4.445 0.175 8.85 8.85 4.57 7.00 7.00 3.62 5.89 5.89 3.04
5.080 0.200 10.35 9.75 9.75 5.04 7.66 7.66 3.96 6.37 6.37 3.29
7.620 0.300 13.07 13.07 6.76 10.01 10.01 5.17 8.00 8.00 4.13
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llll"" CBR DE SUELOS - LABORATORIO
2O ¢

SASAGRANDE (MTC E 132)
Pagina 2 de 2
Pr " : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
OYeClo TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (5.0% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
I DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.40 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 27.60
% Grava = 17.7 % Arena = 14.0 % Finos = 68.3 LL% = NP LP % = NP
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = NP
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1 = 40.6 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 34.4 I CBR AL 90% MDS = --
GRAFICO DE CBR
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COMPACTACION D

SUELOS EN LABORATORIO
||||| sacRANpp | UTILIZANDO UNA ENERGIA
AN S MODIFICADA

(MTC E 115)

E

: "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL

Proyecto TRAMO MAYOCC-TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN  Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : CON CPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA METODO A
Clasificacion AASHTO : A-4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN° 4 :  17.7 Material Pasante a usar PASA N° 4
% Retenido acumulado malla 3/8":  12.5 Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 6.6 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,497 5,600 5,760 5,764
Peso de la muestra compactada ar 1,392.3 1,495.3 1,654.8 1,659.5
Densidad humeda gricc 1.48 1.59 1.76 1.77
Densidad seca gr/cc 1.22 1.29 1.38 1.36
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 89.0 324.0 196.0 11.0
Peso tarro + suelo humedo g 725.48 729.18 657.50 715.69
Peso de tarro + suelo seco ar 620.69 615.60 544.37 579.16
Peso del tarro gr 131.333 132.196 136.430 126.913
Peso del agua g 104.79 113.59 113.14 136.53
Peso del suelo seco ar 489.36 483.40 407.94 452.24
Contenido de humedad % 21.41 23.50 27.73 30.19
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
140 4 OCH
Optimo
138 Contenido de
Humedad (%)
136 | 28.40
MDS
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

AN E 132)
Pagina 1de 2
Proyecto T:?g:;ﬁr»,?g:ﬁb?:“:)lz CENIZA DE MADERA DE FONDO_PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022
Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Prov : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis :CONCPTIPO I (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N° 18 26 33
CAPAS N° 5 5 5
GOLPES PORCAPA 56 26 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. g 12,100 10,523 11,100
PESO DEL MOLDE qr 8.391.00 6,907.00 7,638.00
PESO SUELO HUM. g 3,709.00 3,616.00 3,462.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,097.62 2,116.40 2,115.97
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.77 1n 1.64
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.38 1.33 1.27
C ido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N° Nro. 339 341 251 339 341 315 339 341 252
TARRO+SUELO HUM. g 521.9 596.8 654.2 521.9 596.8 736.3 521.9 596.8 665.9
TARRO+SUELO SECO g 438.0 491.4 527.4 438.0 491.4 583.3 438.0 491.4 533.9
PESO DEL TARRO ar 131.38 131.51 82.47 134.06 134.19 65.86 134.06 134.19 98.99
% DE HUMEDAD % 27.36 29.30 28.49 27.60 29.52 29.57 27.60 29.52 30.36
HUMEDAD % 28.33 28.49 28.56 29.57 28.56 30.36
ABSORCION % 0.16 1.01 1.80
EXPANSION
DIA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE ERCER MOLDE
(mm) (plg) Estandar|  Fyerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz. Fuerza Fuerza Esfuerz.
(Mpa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa) (kN) Calib. (kN) (MPa)
0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.630 0.025 0.28 0.28 0.15 0.27 0.27 0.14 0.30 0.30 0.16
1.270 0.050 0.96 0.96 0.50 0.96 0.96 0.50 1.14 1.14 0.59
1.900 0.075 1.92 1.92 0.99 1.73 1.73 0.89 1.85 1.85 0.96
2.540 0.100 6.9 2.96 2.96 1.53 246 2.46 1.27 2.40 2.40 1.24
3.170 0.125 3.86 3.86 1.99 3.07 3.07 1.59 2.83 2.83 1.46
3.810 0.150 4.66 4.66 2.41 3.62 3.62 1.87 3.15 3.15 1.63
4.445 0.175 5.37 5.37 2.78 4.09 4.09 212 3.45 3.45 1.78
5.080 0.200 10.35 5.99 5.99 3.09 4.48 4.48 2.32 3.68 3.68 1.90
7.620 0.300 7.90 7.90 4.08 5.70 5.70 2.94 4.38 4.38 2.26

&consuu‘om Y
CCION SAC

% Cmmi

CIP N® 7
AREAS GEOVICDzlaAS' C3ONCIIV0

199



I'"I CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina 2 de 2
G : INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
Oyecio; TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"
Trazabilidad  : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Provinc. : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante  : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar : MAYOCC-TRIGOPAMPA
Dosis : CON CP TIPO | (3.0% MDS) + CMF (7.5% MDS) Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO

Y TIPO GRAVA CON ARENA

Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.38
% Grava = 17.7 % Arena = 14.0 % Finos = 68.3 LL% =
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % =

Optimo Contenido de Humedad OCH % =

NP
NP

AASHTO :
28.40
NP

A-4 (0)

LP% =

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 27.5 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1 = 21.6 [ CBR AL 90% MDS = -.-
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
llll'"l DE PROBETAS DE SUELO METODO
TN i B

(MTC E 1103, MTC E 1101)

. : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
royecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar :MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
( DATOS DE LA MUESTRA |
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA
Clasificacion AASHTO : A-4 (0)
% Retenido acumulado malla N° 4 : 17.66 % Pasa acumulado malla N° 4 : 82.34
DATOS DEL MOLDEO
PORCENTAJE DE ADITIVO :CON ((Z:ZT:IIZ‘:OL;O’;:;SS;VIDS) + : CON CZJ::P(((),"IG(;E‘SMDS) +
MOLDE N° 1 2 3 4 5 6
PESO MOLDE +S. HUM. ar 1,635 1,642 1,633 1,829 1,585 1,577
PESO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90 600.80 602.40 601.30
PESO SUELO HUM. gr 1.034.06 1,039.51 1.031.45 1,227.88 982.90 975.76
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 561.98 563.79 561.00 571.19 570.42 578.56
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.84 1.84 1.84 215 1.72 1.69
HUMEDAD TARRO  Nro. 21 12 99 14 25 55

TARRO+SUELO HUM. gr 598.91 598.26 672.19 569.55 568.93 639.24
TARRO+SUELO SECO gr 517.08 511.54 555.67 486.73 479.56 523.43
PESO DEL TARRO gr 140.16 106.93 23.09 133.29 101.69 21.95

% DE HUMEDAD % 21.71 21.43 21.88 23.43 23.65 23.09
DENSIDAD SECA gr/icm3 1.51 1.52 1.51 1.74 1.39 1.37
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 71.2 711 71.2 721 72.0 72.0
ALTURA mm 1411 142.0 140.9 139.9 1401 1421
RELACION H/D 1.98 2.00 1.98 1.94 1.95 1.97
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 0.5 0.5 0.4 71 7.8 7.3
RESISTENCIA FC kg/cm2 13 1.2 0.9 17.8 19.6 18.3
RESISTENCIA PROM  kg/cm2 1.12 18.55
RESISTENCIAPROM  MPa 0.110 1.820

%consut.mm,« Y
y CION SAC
{
mv.bm
1P NO
AREAS é:ov:cr}ﬂs-’c;ol«cnno
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

llll" DE PROBETAS DE SUELO METODO
_" CASAGRANDE B

GEDTICXIA ¥ COXERETO

(MTC E 1103, MTC E 1101)

o : "INCORPORACION DE CENIZA DE MADERA DE FONDO PARA ESTABILIZAR SUBRASANTE LIMOSA EN EL TRAMO MAYOCC-
Toyecto TRIGOPAMPA KM:11+150 AL 12+250, AYACUCHO, 2022"

Trazabilidad : INFORME 001-2022/CG-CON-22-0-021 Region/Proy : AYACUCHO/HUAMANGA
Solicitante : NUNEZ PIANTO, EDGAR - QUISPE GALLEGOS, CESAR JUAN Distrito : PACAYCASA
Exploracion  : CALICATA 04 - KM 12+150 Lugar :MAYOCC-TRIGOPAMPA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA |
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA
Clasificacion AASHTO : A-4 (0)
% Retenido acumulado malla N° 4 : 17.66 % Pasa acumulado malla N° 4 : 82.34

DATOS DEL MOLDEO

:CONCP TIPO I (3.0% MDS) + : CONCP TIPO (3.0% MDS) + : CONCP TIPO I (3.0% MDS) +

FORCENTAIEREADITIVG, CMF (2.5% MDS) CMF (5.0% MDS) CMF (7.5% MDS)
MOLDE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PESO MOLDE+S. HUM. gr 1,598 1,606 1,609 1,634 1,614 1,617 1,607 1,599 1,597
PESO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90 600.80 602.40 601.30 600.80 601.40 602.30
PESO SUELO HUM. gr 996.86 1,003.11 1,006.68 | 1,032.86 1,011.77 1,015.22 | 1,006.65 997.17 994.44
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 560.38 564.19 564.18 580.17 573.67 572.86 569.68 556.25 557.86
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.78 1.78 1.78 1.78 1.76 L REATS 1.77 1.79 1.78

HUMEDAD TARRO  Nro. 14 321 458 47 185 136 441 169 19

TARRO+SUELO HUM. gr 669.49 668.77 751.41 589.71 598.29 673.64 571.45 568.48 577.28
TARRO+SUELO SECO gr 569.32 561.05 609.44 479.29 492.60 545.29 476.32 463.01 450.42
PESO DEL TARRO gr 156.68 119.54 25.81 73.69 105.11 72.89 142.10 97.35 15.37

% DE HUMEDAD % 24.28 24.40 24.32 27.22 27.28 2717 28.46 28.84 29.16
DENSIDAD SECA gricm3 1.43 1.43 1.44 1.40 1.39 1.39 1.38 1.39 1.38
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 T 7 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 71.2 711 71.2 721 72.0 72.0 n.s8 71 70.9
ALTURA mm 140.7 1421 141.7 1421 140.9 140.7 140.7 140.1 1413
RELACION H/D 1.98 2.00 1.99 1.97 1.96 1.95 1.96 1.97 1.99
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 10.6 10.6 10.9 9.1 9.2 9.1 6.2 6.1 6.3
RESISTENCIA FC kg/cm2 27.0 2713 27.8 22.6 229 221 15.5 15.5 16.2
RESISTENCIA PROM kg/cm2 27.34 22.76 15.75
RESISTENCIA PROM  MPa 2.681 2.232 1.544

CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA

,'cconsuu'onu
CION SAC

L
CIP N¥® 2857
AREAS GEOTECMIA 'CJOIQCRIYD

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (kg/cm2)
i3]
8888
.}E
< B3
> §°

25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
CONTENIDO DE ADITIVO (%)
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ANEXO 03

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION
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Jr. Quinua 570 Ayacucho - Telf. 962 835652 — Correo. casagrandecons22@gmail.com
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UEOTECNIA ¥ CONCRETO
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION - 2022

ENSAYOS REALIZADOS

EQUIPOS EMPLEADOS

1. ANALISIS GRANUMETRICO POR TAMIZADO

BALANZA 8200 gr.

HORNO 720 It - 250°C

2. LIMITES DE CONSISTENCIA

CAZUELA CASA GRANDE

BALANZA 2000 gr.

HORNO 300 It - 250°C

3. HUMEDAD NATURAL

BALANZA 4200 gr.

HORNO 300 It - 250°C

4. GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
DEL SUELO

BALANZA 4200 gr.

HORNO 300 It - 250°C

5. PROCTOR MODIFICADO

BALANZA 30 000 gr.

PIE DE REY 300 mm.

HORNO 720 It - 250°C

6. CBR SUELOS EN LABORATORIO

BALANZA 30 000 gr.

HORNO 720 It - 250°C

MAQUINA COMPRESION 50 000 N

7. COMPRESION SIMPLE

BALANZA 4200 gr.

PIE DE REY 300 mm

MAQUINA COMPRESION 1 000 KN

CIP N® 28
AREAS GEOTECNIA Y CO

ONSULTORIA Y
CEON SAC.
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION
CAZUELA CASAGRANDE
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CIP N¢
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

1.

2.

4.

5.

(*) Este certificado de inspeccion expresa fieimente el resultado de las ici y se refiere al

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 071-2022 GLW

Pégina 1 de 1
FECHA DE EMISION . 2022-03-27
SOLICITANTE : CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAC
DIRECCION : Jr. Quinua 570 AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHO
INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA NO PRESENTA PROCEDENCIA : NO PRESENTA
MODELO : NO PRESENTA IDENTIFICACION : (*)0108
NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA TIPO : MANUAL
ALCANCE DE : 0a999 VUELTAS UBICACION : LABORATORIO
DIV. DE ESCALA : 1VUELTAS
FECHA DE INSPECCION 1 2022-03-19

. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.

LUGAR DE INSPECCION

La verificacion se realizé en el LAB. DE MASA Y LONGITUD DE G&L LABORATORIO S.A.C.
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANTA ELISA || ETAPA LOS OLIVOS - LIMA

CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura °C 23.2 23.4
Humedad Relativa %HR 69 69
. TRAZABILIDAD

Este certificado de inspecciéon documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

. RESULTADOS
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de la copa y el soporte 205,00 g
Espesor de la copa 2,03 mm
Profundidad de la copa 26,89 mm
Altura de la base 50,17 mm
. Ny Ancho de |a base 124,63 mm
.‘d&& ® ‘\pngllud de la base 150,55 mm

' Poqu:oma

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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INACAL
- PESATEC: "S- C(CC‘ MMD
PERU N°LC - 020
Registro N°LC - 020
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pégina 1de 3

N°de Certificado

N* de Orden de trabajo

-

. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
REAL (d)

DIVISION DE ESCALA
DE VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO DE INDICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 0461-MPES-C-2022

: 0187

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

¢ Jr. Quinua 570 Ay - Hi - Ay

: BALANZA

: OHAUS
: NV622ZH
: 8341485945

: 620g

:001g

:01g

. CHINA

: BLZ-016 *)
: ELECTRONICA

. LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

1 2022-03-20

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multiplicar la

; : e PR

por el factor de cobertura k=2, Este
valor ha sido calculado para un nivel
de confianza aproximado del 95 %
determinada segun la "Guia para la
Expresién de la incertid
medicion”.

en la

Los resultados so6lo estan relacionados
con los items calibrados y son vélidos
en el momento y en las condiciones
de ia calibracién. Al solicitante le
carresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservaclén y mantenimiento del
il o de dicion o a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
ueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION

Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

segun:

Procedimiento para la Calibracién de instrumento de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y Il (PC - 001
del INACAL, Primera Edicién - Mayo 2019.

LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callao

RT08-F09 Rev06

Fecha de Emisién
SANDRA
/‘ ESPERANZA JURUPE
;V MELGAREJO
2021.05.04 16:47:
36-05'00"
2022-03-28

Elaborado: JCFA

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Revisado: JMSE

N2

5 UE F\lﬁf\ “AYALA

5731

]
cip 2
AREAS Gmncnu ¥ CONCRETO

Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C

Celular: 994080329 - 975525151
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A s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO r DA - Perti

= P E S AT E POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracion

y C c INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU

N°LC - 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

Pégina2de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Tnicial Final
| Temperatura 204 °C 19,9°C
Humedad Relativa 69,8 % 61,9 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion d la ilidad a los p les, que realizan las unidades de medid:
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de itud E2) ZT-25 LM-C - 192 - 2020
7. OBSERVACIONES

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funci i no ati
Se coloco una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".
(*) Cédigo indicado en una eti dherida al instn
8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE ISIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 204°C 209°C l
Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
s itg) almg) | Emg) 1(g) aLimg)
1 300,00 5 0 600,00 13 2
2 300,01 6 9 600,00 12 -7
3 300,00 5 0 599,99 13 -18
4 300,00 6 -1 600,00 12 -7
5 300,00 6 -1 600,00 12 -7
6 300,00 6 -1 600,00 12 -7
7 300,00 5 0 600,00 13 -8
8 300,01 . 8 599,99 11 -16
9 300,01 7 8 600,00 13 -8
10 300,00 6 -1 600,00 13 -8
Diferencia Maxima 10 11
[Error maximo permitido  + 300 mg S 300 mg
ONSULTORIA Y
CCION S.AC
A
- n e baey ...
O R ERTERD eI A
CIP N2 285731
AREAS GEOTECNIA'Y CONCRETO
RT08-FO3 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1268 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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A s  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO c DA - Perti
P E S AT E ‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibeaion
V c INACAL-DA CON REGISTRO
PERU

Acreditado
N°LC - 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

Pagina 3de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Frontal Iniclal Firal
Temp_('c|_205°C | 200°C |
Posicién L] Detarminacién del Error
dola ¢l Cargs
o | g | @[ 2w | om0 - o | g [ o | Ecmo
1 0,10 14 9 200,01 12 3 12
2 0.11 15 0 200,01 7 B 8
3 0.10 0,10 14 ) 200,00 200,01 16 K] 8
2 0,11 12 3 199,99 12 7 -20
5 0,11 12 3 199,99 7 12 15
(")valorertre 0y 108 Error méximo permitido . % 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)[_200°C | 19.9°C |
Carga CRECIENTES IENTES emp(™}
L lig) Alimg) | Ectmg) | 2img)
0,10 0,10 10 5
0.20 0,21 15 0 s 0.20 7 2 3 100
2,00 2,01 14 1 6 2,00 12 -7 2 100
10,00 10,02 16 9 14 10,00 7 2 3 100
50,00 50,02 12 13 18 50,00 12 7 2 100
100,00 100,02 12 13 18 99,99 7 12 7 200
150,00 150,02 1 14 19 150,00 15 -10 200
200,00 200,02 10 15 20 200,00 7 2 3 200
400,00 400,02 10 15 20 400,01 14 1 6 300
600,00 600,01 12 3 8 600.01 14 1 6 200
620,00 620,01 10 5 10 620,01 10 5 10 300
(**) eror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumk pandida del resultado de una pesad
[ Reomegis = R - 0000056  x R }
Us = 2/ 0000088 2 + 00000000028 x R2
R: Lactura de la balarza AL Carga Incrementada E: Ervor encontrado Es Efror en cero E: Emor comegido

Fin del certficads de callbracion

--D..h--.-.---m......
éR% (A% lAYALA

CIP N2 2
AREAS GEOTECNIAY CONCRETO

RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

—
Av. Condevilla 1268 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

R

LABORATORIO DE METROLOGIA

=

ACREDITADO

OrOANI

11-LAC-004

M-22933-002 RO

Page /Pég 1de 4

MO NACIONAL DE
ACREDTACION OF COLOMBA

ISO/IEC 17025:2017

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Namero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification

Carga Maxima

Maximum load

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emisién
Date of issue

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO

NO PRESENTA
ING - 021
No Presenta

BLZ - 003

2000 g

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 -03-23

2022 -03-29

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la del L

PINZUAR S.A'S no se puede reproducir el informe, exce;

certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

04

Los resultados emitidos en este certificado se
fi al y condici €n que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se ili de los perjuici que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién
inis por el 1
Este certificado de calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracién
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to tional and i tional
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is resp
ing instr

intervals.

ble for librating the
ts at appropri time

plo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la sequridad que las partes del

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the parts of the certificate are nof

taken out of context. Unsigned calibration certificates are not vaiid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

e

Ing. Sergio lyan Martinez

Director Laboratorio de Metrologla

Tecg. Francisco Duran Romero
F f ;

de

TPC 4T 0T K70

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

BN

ay

(& ]

211




.
~ PINZUAR
~ ONAC

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
M-22933-002 RO
Page / Pag. 2de 4
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Ndmero de Serie No Presenta
Identificacién Interna BLZ - 003
Resolucién 001g
Intervalo Calibrado 1g a 20009
I de Ref i Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,

N les 4,5,6,7; Apéndices AB,CDEyF.
En la tabla 1 se el resultado ido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.
Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
c .lndica‘clbn rlndicainén Eror Asoandents - Erro)r ln::_orhdu::bn k', =
g9 g g g g _tg —
1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,028 2,25
2,000 2,00 2,00 0,000 0,000 0,028 2,25
5,000 5,00 5,00 0,000 0,000 0,028 225
10,000 10,00 10,00 0,000 0,000 0,028 225
50,000 49,98 49,98 - 0,020 -0,020 0,028 2,25
100,000 99,98 99,97 - 0,020 - 0,030 0,028 2,25
500,000 500,02 500,01 0,020 0,010 0,031 21
1 000,000 1 000,01 1 000,01 0,010 0,010 0,042 2,03
1500,000 1 500,02 1 500,02 0,020 0,020 0,056 2,02
1899,897 2000,16 2000,15 0,163 0,153 0,071 2,01
Error vs. Carga
025g
020g
0,159
= 0,10g
:
w 0059 i
000g $sFF =t I - 4
0059
-0,10g
0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g
Valor de Carga Nominal
—& Error Ascendente ~§—Error Dnsr.(zucﬁnlﬁl CASAGRANDE CONSULTORIA Y
' £ CONSTRUCCION S.A.C.
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion 5t ‘ﬂ“ 1 AK./
' Factor de cobertura )\U/‘\ AV AN
LM-PC-24-F-01 R70 DAVlDi%G‘E R?:Eg}? IYALA

AREAS g%%f"ﬁ'c'%‘l V’CONCI[YO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los Itados para el yo de icidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia

Valor Nominal de la Carga 700 g

e e Respecto al
Fosicion Instrumento Centro
s g 9 PR

1 699,97 —_— 3

2 699,97 0,00 TE——

3 699,93 0,04 20

4 699,93 -0,04 L—" ! ez

5 699,99 0,02 Figura 2. Posiciones de carga para la prusba de excentricidad
Diferencia méxima respecto al centro 0,04

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacién del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de ibili y la desviacién estandar para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
1000 ¢ 20009
Cantidad de Indicacidn del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 1000,02 2000,16

2 1000,00 2000,18

3 999,99 2000,14

4 1000,01 2000,16

5 1000,00 2000,17

6 1000,03 2000,16

7 1000,01 2000,17

8 1000,02 2000,16

9 1000,01 2000,16

10 1000,01 2000,15

Desviacién Estandar 00115 g 00088 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima: 18,0°C Temperatura Minima: 170°C
Humedad Méxima: 50 % HR Humedad Minima: 49 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa

CASAGRA

i

t LONSULTURIA Y
CION SA.C.

LM-PC-24-F-01 R7.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automaético, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podréa corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Uy

La ecuacion para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ion aqul pi da aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusla el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregida = R = Eaprox Eaprox = 358E-05-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
w?(w) = 1,50 E-04 + 5,42 E-08 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k-u(w)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funciol iento No A

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédige QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacion de condiciones ambientales, oomenta eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es respor ilidad del bl si es 0 no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener més informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracidn consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibraciéon No. M-22933-002

E [CONSULTORIA Y
CION S.A.C

h .|
Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R70 g,d,ﬂ“

S

285731
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A s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ r DA - Perii

— P E S A I E ' n POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratoria de Calibracién

@ , X atis
PERU

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1de 3
N°de Certificado . 0462-MPES-C-2022
La incertidumbre reportada en el
N° de Orden de trabajo : 0157 presente certificado es a
1. SOLICITANTE . CASAGRANDE CONSULTORIA Y incertidumbre expandida de medicion
CONSTRUCCION SAC que resulta de multiplicar la
DIRECCION © Jr. Quinua 570 -k ga - incertidumb andar combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segtn la "Guia para la
MARCA OHAUS ion de la incerti bre en la
medicion”.
MODELO . PC4202E
NUMERO DE SERIE . B830176178 Loy remuacos sol esiin relecionados
con los items calibrados y son vélidos
ALCANCE DE 1 4200 g en el momento y en las condiciones
INDICACION de la calibracién. Al solicitante le
DIVISIONDE ESCALA  : 001g cameeponde:disponar en su;momento
REAL (d) la ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
gg{,ségmaigfocrﬁ‘:) 1 01g conservacién y mmter.\ifnien(o del
instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION . BLZ-018 (*)

PESATEC PERU S.AC. no se

TIPO DE INDICACION . ELECTRONICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

UBICACION . LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES o instrumento, ni de una incorrecta
FECHA DE . 2022-03-21 interpretacion de los resultados de la
CALIBRACION calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1 y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

¢ ONSULTURIA Y
4. LUGAR DE CALIBRACION & RULCION SAC
Av. Condevilla 1269 - Callao A

w

PRV AVALA

Fecha de Emisién
SANDRA
ESPERANZA JURUPE
>, MELGAREIO
\ 2021.05.04 16:47:
} 59-05'00 S —
2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
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N°LC - 020

=

Registro N°LC - 020

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022
Pégina 2 de 3

Inicial Final
| Temperatura 20,8°C 20,0°C
Humedad Relativa 69,3 % 67.2%

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM (Clase de itud E2 ) ZT-25 LM - C - 192 - 2020

7. OBSERVACIONES

Los errores maximes permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".,

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

S ey

8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
\JUSTE DE CERO TENE _ [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  |curRsor NO TIENE
PLATAFORMA TIENE  [SIST.DE TRABA| NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REP!
Iricial
Tﬂn-p. ('C] 208°C
Carga L1= 200000 o 4000,00 g
N _ o) Alimg) _E(mg) _aLimg) Emg) |
1 2 000,00 g 4 4 000,00 11 -6
2 2 000,01 10 5 4 000,00 12 7
3 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
4 2 000,00 9 P 4 000,00 12 7
5 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
6 2 000,00 10 5 4 000,00 11 6
7 2 000,00 10 -5 4 000,00 11 -5
8 2 000,01 9 6 4 000,00 12 -7
9 2 000.00 9 4 4 000,00 12 Z]
10 2 000,00 10 5 4 000,00 12 -7
[Diferencia Maxma 11 1
lLError méaximo permitido  + 200 mg S 300 mg
CONSULTORIA Y
10N SAC
U
SR
AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO
RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1268 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular: 994080329 - 975525151

Email: ventas@pesataec.com | Website: www.pesatec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO DA - Pera
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracion
INACAL-DA CON REGISTRO Acreditad
N°LC - 020
Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C] 19.7°C 20.2°C
Posicid Determinacion de E, Determinacién del Ermror
dela Carga Carga
Carga minkna (o) N A | B @ ) | sumg) | E(mg) | Ec(mg)
1 020 8 -3 1499,99 10 -15 -12
2 0,19 12 -7 149999 7 -12 5
3 0.20 0,20 9 4 1500,00 1 500,00 5 0 4
4 0,19 5 10 1499,99 10 -15 5
5 0,19 7 -12 1 500,00 7 2 10
(") valorertre 0y 10 @ Error maximo permitido : E3 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ccll 203°C | 200°C |
Carga CREGIENTES DECRECIENTES omp(™*)
LR Alimg) Eng) | Ecieg) | [Lralimgd | 5o Ree) ) Betmed -] hima) |
0.20 0,20 7 2
0,50 0,50 8 -3 A 0,43 5 -10 F) 100
100,00 99,99 2 -7 5 99.99 (2 12 -10 100
200,00 200,00 5 0 2 199,99 5 -1 9 100
500,00 500.01 5 10 12 500,00 9 4 2 100
1000,00 1000,01 9 6 8 999,99 6 -1 9 200
1500,00 1500,00 8 -3 -1 1499,99 8 13 -1 200
2000,00 2 000,00 7 2 0 1999,97 5 -30 -28 200
3 000,00 3 000,00 9 4 2 2999,97 9 34 32 300
4.000,00 3 999,96 4 -39 37 3999,95 9 54 52 300
4 200,00 4199,94 7 62 -0 4199,94 7 62 -£0 300
(**} error maximo permitido
Lectura corregida e i xpandida del resultado de una pesada
[ Reonvnﬁﬁ - R * 0.0000041 X R ]
Ug = 2\/ 0,00011 g 2 + 0,00000000016 x R?
R Lectura de la balarza AL Carga Incremertada E Error encontrado Ex Emor en cero E: Emor corregido

RT08-FO9 Rev 06

Fin del cerlficado de calibracion

Elaborado: JCFA

Revisado: JMSE

NSULTORIA Y
UC' ON SAC

s hnennnannn,

AYALA

Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callac | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular

Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC - 020

“2-PESATEC:

INACAL

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3
N°de Certificado : 0463-MPES-C-2022
La incerlidumbre reportada en el
N° de Orden de trabajo : 0187 presente certificado es la
1. SOLICITANTE . CASAGRANDE CONSULTORIA Y incertidumbre expandida de medicion
CONSTRUCCION SAC que resulta de multiplicar la
DIRECCION : Jr. Quinua 570 -t ga - Ay incertidumb 4ndar combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segun la "Guia para la
MARCA : OHAUS P de fa incertidumbre en la
medicion®.
MODELO : AX8201/E
NUMERO DE SERIE . BS04149789 Los resultiion adlo estin relacionacios
con los items calibrados y son validos
ALCANCE DE : 8200¢g en el momento y en las condiciones
INDICACION de la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA 1 01g coresponde disponer en su momento
REAL (d) la ej ion de una libracion, la
DIVISION DE ESCALA 1 e e Bl
DE VERIFICACION (e) i comsscvacon .y imantenimiento, el
inst, to de dici6 o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION . BLZ-019 ® PESATEC PERU SAC. no se
TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA responsabiliza de los perjuicios que

eda ocasionar el uso inadecuado de

UBICACION : LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES este instrumento, ni de una in ta
FECHA DE . 2022-03-21 interpretacién de los resultados de la
CALIBRACION calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funci i no Al
INDECOQPI, 4ta edicién abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callao

Clase | y Il (PC - 011 del SNM-

CASA@U CONSULTORIA Y
CCION SAC

G, 3 e
Fecha de Emisién Autorizado por  AREAS czor"zcrms]csolucurro
SANDRA
, ESPERANZA JURUPE
S MELGAREJO
2021.05.04 16:48:
19-05'00 et
2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-FO8 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
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INACAL
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Registro N°LC -

020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-!5‘!’%%?-2022
na

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
[ Temperatura 206°C | 204°C
Humedad Relativa 60,6 % 69,5 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los p les, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Identificacién Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) Z1-25 LM-C-192-2020
7. OBSERVACIONES

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(*) Cédigo indicado en una eti herida al inst t
8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE _ [ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE
—
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
incial Final
Temp. ("C]  20.6°C 19,7°C |
Carga L1= 4000,0 g Carga L2= 8 000,0
L4 [ atimg) | Eimg) 1(g) AL(mg) £
1 4 000,1 70 80 80001 50 100
2 4 000.0 70 -20 8 000,2 60 190
3 40001 60 90 8 000,1 50 100
4 4.000,0 60 -10 8.000,1 60 90
5 4 000,0 60 -10 8 000,1 60 90
6 4000.1 80 70 80001 70 80
7 4 0001 70 80 8 000,1 60 920
8 4.000,1 70 80 8000.1 60 90
9 4 000,0 60 -10 8 000,2 70 180
10 4 000,0 60 -10 8 000,1 50 100
[[Diferencia Méxima 110 110
mor méximo permitido & 1000 mg + 2000 mg
RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE

bt CONSULTORIA Y
N SAC

Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. E| Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |

Celular: 994080329 - 975525151
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s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO r DA - Perii
P E S AT E‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracion
< INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU N°LC - 020
Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-MPES-C-2022

2 5 Péagina3de 3
1
3 I
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Firal
T-mg. 'CI 19,7 °C 20,8°C l
Posicién Determinacin de Eq Detorminacién del Error comegido
dela Carga Corga
Cage minima {g) &), | st ] Eomg) @ o el I M
1 20 60 -10 3 000,0 50 0 10
2 2,0 80 -30 3 000,0 70 -20 10
3 20 2,0 90 -40 3000,0 3 000,0 70 -20 20
4 2,0 80 -30 3 000,1 50 100 130
5 20 80 -30 3 000,1 70 80 110
(*)valorentre Oy 10 & Eror maximo permitido : £ 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temg. ‘ ll 19,9 °C 204°C I
DECRECIENTES
c:" CRECIENTES emp(™)
20 2,0 70 <20
5,0 5,0 70 -20 0 4,9 30 -80 -80 1000
100,0 100,0 70 -20 0 100,0 80 -30 -10 1000
200,0 200,0 80 -30 -10 2000 70 -20 0 1000
500,0 500,0 60 =10 10 499.9 80 -130 -110 1000
1000.0 1000.0 50 0 20 999.9 70 -120 -100 1000
1500,0 1500,0 40 10 30 14999 80 -130 -110 1000
2000,0 2000,0 20 30 50 1999,9 70 -120 -100 1000
4 000,0 4 000,1 40 110 130 3999,9 80 -130 -110 1000
6 000,0 6 000,2 50 200 220 59999 20 -70 -50 2 000
8 200,0 8200,3 40 310 330 8 200,3 40 310 330 2 000
(**) error méximo parmitido
Lectura gida e i idumb pandida del ltado de una pesad:
[ Reamgis = R - 0000036 x R ]
U, = 2/  0011g 2 + 000000000033 x R? I
R Lectura de la balarza al Carga Incrementada 3 Error encortrado Es Eror en cero Ee Emor comegido

———————————
Fin del certificado de calibracién

RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA

731
BSV CONCREYTO

G
CIP N¢
AREAS GEOTECNIA

Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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1SO/IEC 17025:
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-005 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page /Pég 1de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
rstrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no

Modelo R31P30 se responsabiliza de los perjuicios que
Mode! e SR =
puedan del uso ir de los
Numero de Serie 83374290343 instrumentos y/lo de la informacion
Serial Number iy da por el solici
Identificacién Interna BLZ - 008 Este certificado de calibracién documenla y
Intemal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a paftrones nacionales e
Carga Maxima 30000 g i ionales, que rep las unid
Meximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY El usuario es resp de la calibracié
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
C_Iudnd JULIACA - PUNO the item that relates on page number one.
g The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-22 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emision 2022 - 03 - 29 ensurps; Jie. (acealifly, of. the repoited
Date of issue results to national and i ional
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de péaginas del certificado, incluyendo anexos 04 ing inst ts at appropric time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologla PINZUAR SAS no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metroiogy L aboratory, the report can not bs reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the parts of the certificate sre not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

oot

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Francisco Durdn Romero
Director Laboratorio de Metrologia L de

=INPCHTIT R

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Namero de Serle 83374290343
Identificacién Interna BLZ - 008
Resolucién 1g
iIntervalo Calibrado 1g a 30000g
Instr de Reft J Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1yF1
Certificado No. M-4689 Unién Metroldgica / M-20632-001 PINZUAR / M-20845-002 PINZUAR /CAP-

401-20 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para
Pesar de Funcionamiento No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de probar el buen funci iento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,CDEyF.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de errores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
c .lndlcaflén rlndluilbn Error Ascendente Erro‘r Mclrﬁdllj‘l'l)bl‘. K, g
g [ g 9 9 g —
1,00 1 1 0,00 0,00 0,82 2,01
500,00 500 500 0,00 0,00 0,82 2,01
1000.00 1000 1000 0,00 0,00 0,82 2,01
2 000,00 2000 2000 0,00 0,00 0,82 2,01
5 000,02 5000 5000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
10 000,01 10 000 10 000 -0,01 -0,01 0,82 2,01
15 000,03 15 000 15 000 -0,03 -0,03 0,82 2,01
20 000,02 20 000 20 000 -0,02 -0,02 0,82 2,01
25 000,04 25 000 25 000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
30 000,04 30 000 30 000 -0,04 -0,04 0,82 2,01
Error vs. Carga
1g [
: |
£t 0g
u
i
0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g 35000 g
Valor de Carga Nominal
— Error Ascendente -e— Error Descendente
| CASAGRANDE cobsuLr
Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion 4}!!5!“ Coi C sfk’c'f o
! Factor de cobertura L”m e
LM-PC-24.F-01 R7.0 L ——

CIP N®
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO AREAS GEOTECNIA'Y CONCRETO
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 10000 g

Indicacién del Dif ia R al
Instrumento Centro
= ] g
10 000 s
10 000 0
10 000 0
10 000 0
0
0

Posicién

DB WN -

10 000 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad

Diferencia maxima respecto al centro

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran |os resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Resul prueba de ibili yla iaci para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
15000 g 30000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 15000 30 000
2 15 000 30 000
3 15 000 30 000
4 15 000 30 000
5 15000 30 000
6 15 000 30 000
7 15 000 30 000
8 15 000 30 000
9 15 000 30 000
10 15000 30 000
Desviacién Estandar 0,00 g 0,00 g
! CIP N2 285731
CONDICIONES AMBIENTALES AREAS GEOTECNIA Y CONCRETO
Temperatura Maxima: 205°C Temperatura Minima: 20,1°C
Humedad Maxima: 47 % HR Humedad Minima: 46 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1000,1 hPa Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa
LM-PC-24-F-01 R7.0
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
“ | i 1V
s

223



- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-22933-005 RO

Page /Pag. 4 de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medici multiplicada por el factor
de cob “k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que

se ajusta el cero del instrumento antes de ej la pesada y iendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
d la calibracién y de inf i6 lectada durante la misma.
Reorregida = R — Eaprox Eoprox = -1.37E-06 'R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ur(W) = 1,67 E-01 + 6,58 E-12 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k-u(Ww)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funci i No Automati

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (i ion, variacién de condiciones ambientales, coriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es r p bilidad del i bl si es o no adecuada su
aplicacion.

atad, Fyad,

3. Se puede obtener mas informacién sobre el y célculos
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

para la emisién de este certificado de calibracién consultando

4. Se adjunta la estampilla de calibraciéon No. M-22333-005

Ci RUI

—~
53;,! CASAGRANDE LONSULTORIA Y
i 10N SAC

Fin del Certificado '

LM-PC-24-F-01 R70 -
eneeanes

AYALA

CTe o sexg0n
AREAS GEOTECNIA vcsc}ucnt'ro

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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HORNOS DE SECADO
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PINZUAR sk

LABORATORIO DE METROLOGIA A acca

wmmu J
Cowamen
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-22933-018 RO
Calibration Certificate - Temperature Laboratory
Page /Pég 1 de 4
E‘qui"? HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se
fi al y en que se
Fabricante PINZUAR i las medici Dichos It solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PG-2004 responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mode/ : ¢
derivarse del uso inad de los i itos
Namero de Serie 119 ylo de la informacién suministrada por el
Serial Number solicitante.
Identificacién Interna HRN-002 Este certificado de calibracién documenta y
Internal identtfication asegura la tr il a patrones i e
intervalo de Medicién 40°Ca 250 °C intemacionales, que reproducen las unidades de
Maasurement Range medida de acuerdo con el Sistema Interacional
de Unidades (Sl).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de |a calibracién de los
Customer CONSTRUCCION SAC instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570

The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO measurements were made. These results
Ccity correspond to the item that relates on page
number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
lmpropor use of the instruments and/or the

ided by the
Fecha de Calibracién 2022 - 03 — 22 This calibration certificate documents and
Date of Cafibration e, 1 DMty ito. and
internationals standards, which realize the units
Fecha de Emisién 2022 -03-29 of g to the | ional
Date of Issue System of Units (Sl).
The user IS responsible for recahbratmg the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 ts al approp time
Number of pages of lhe certificate and documents attasched ‘n{g’vg[s_

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir ef informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del ceriificade no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin fima no son validos

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboralory, the report can not be reproduced, except when it fs reproduced in its entirety, sice it provides the securily ihat the parts of the certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas Autorizadas
Authorized Signatures

GolltZ

Ing. Sergio V4n Martinez Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Director Laboratorio de Metrologia go L de

TVPC2TFOTRT 1

CIp

l
P N 2
AREAS GEOTECNIA V7C301NCRETO

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

1-22933-018 RO
Page /Pag2de 4
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C
Patron(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen atil 300 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectu6 una inspeccion visual y se determiné que estaba en buen estado. Se determiné que el medio
presentaba una buena condicién para la calibracion, luego se p dié a la calibracién y pectiva en los puntos acordados con
el cliente ejecutando las pruebas estabilidad temporal y la uniformidad espacial.

Indicacién Indicacién del et Incertidumbre
del Patrén  Equipo Expandida Kopoes 36 %
°c °c °c o
60,1 60,0 0,1 17 20
109,7 110,0 -0,3 23 2,0
Tabla 1. Resultados de la calibracion
Grifica 1. Ubicacion de los sensores
Resul delaC izacién para 60 °C
Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Set Point ! Medio ? delMedio®  Radlacién ® Carga ®
°C °C °C °C °C
60,00 0,24 0,74 0,22 —
Tabla 2. Resultados de la caracterizacién
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 ::f'::::i:
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
60,14 60,34 59,42 60,03 59,50 59,77 59,35 60,05 60,08
al . valor pf sensores
60,6
604

60.2

50.0 /—\/_\ < S \\—

G — — TN .

596 A - =
) /\/‘/\_/ S A il = /-‘_\7-

50.0
2

Temperatura (*C)

4 6 8B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 48 S0 52 54 56 58 60
Tiempo (minutos)

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6

Sensor 7 ——— Sensor 8 —— Sensor Ref

Grafica 2. Estabilidad y uniformidad del medio
LM-PC-21-F-01 R7.1

CASAGRANLE amouu«mv
CONSTRUCGION SA.C.

e

AREAS T ki3 Te
GEO i vconcus 0
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

# 1 a0 | ok loc@s
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

Resultados de la C izacién para 110 °C
, Estabilidaddel Uniformidad  Efecto de Efecto de
Set Point Medio 2 dolMedio > Radiacién * Carga ®
o % 33 e ‘e
110,00 0,46 1,79 0,65 ——

Tabla 4. Resultados de la caracterizacién

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensosde
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
111,50 110,12 108,52 110,19 109,86 108,11 108,59 108,63 109,71
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
1120
P e NPT e — TSI 1/'»,\ AN e e e
110 4
S 1108
g e — e~
Eios.s ST e e — x
§ 1000 >
— —— s e e o~
1085 ___ ———— ==
0T e N e N T e S e et
1075
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 80
Tiempo (minutes)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4  —— Sensor § Sensor6 ——Sensor7 ———Sensor8 ——— Sensor Ref

Grifica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 R7.1

CIP N2
AREAS GEO'

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA

11-LAC-004

T-22933-018 RO

Page / P4g4 de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiciones

' Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

? Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicién de referencia (centro del volumen atil).

* Diferencia méaxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen util desde la posicion de
referencia (centro del volumen (til).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la cdmara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacion.

* Maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicién de referencia cuando el volumen util del
equipo esté parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Prueba ejecutada a peticion del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima 18,3 °C Humedad Maxima 45 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 45 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la calibracién en cuestién, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
codigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-22933-018

CIP N®
Fin del Documento AREAS GEOTECNIAY CONCRETO

LM-PC-21-F-01 R7.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

LABORATORIO DE METROLOGIA

@

ACREDITADO

CRGANSMO NACIONAL CE
ACREDTASON DE COOMBA

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004

T-22933-019 RO

/Pég 1

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufact,

turer

Modelo
Mode!

Namero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
city

Fecha de Calibracién
Date of Cakbration

Fecha de Emisién
Date of Issue

HORNO ELECTRICO
PINZUAR

PG-2005

102

HRN-003

40°Ca250°C

CASAGRANDE CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 -03-22

2022 -03-29

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

04

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se

I las Dichos solo
corresponden al ftem que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inad los i os
y/o de la informacién suministrada por el
solicitante.

Este certificado de calibracién documenta y
asegura la bili ap i e
i i que reprod las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracién de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
measurements were made. These results
correspond to the item that relates on page
number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
infc provided by the 4
This calibration certificate documents and
the ¢ bility to [ and
internationals standards, which realize the units
of ding to the I ional
System of Units (SI).
The user is responsible for recalibrating the
i instrt ts at appropri time

9
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona a seguridad que las partes del certificado no se
sacan de contex1o. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Melrology Laboratary, tha roport can not be reprodiiced, except when it is reproduced in ifs entirsly, since il provides the secunity that the parts of the certficats are mof taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas Autorizadas
Authonzed Signatures

Mo,

Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Oscar Eduardo Briceio

L de
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1SO/IEC 17025:2017
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T-22933-019 RO
Page / P4g 2 de 4
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa

Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschréinken 1. Neuauflage 2010
Resolucién 0,01 °C

Patrén(es) de referencia Termémetro Digital
Certificado de Calibracién T-21368-003 RO de Pinzuar / T-21368-001 RO de Pinzuar
Volumen util 800 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una inspeccion visual y se determind que estaba en buen estado. Se determiné que el medio
ba una buena ion para la calib

p i6n, luego se procedié a la calibracion y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con
el cliente ej do las pruebas ilidad temporal y la uniformidad espacial.
Indicacién Indicacién del Incertidumbre
del Patrén Equipo Correccién Expandida K,pass 5%
°C °C °C °C
58,8 60,0 -1,2 2,0 2,0
108,3 110,0 1,7 45 2,0
Tabla 1. Resultados de I calbracion z =
Gréfica 1. Ubicacién de los sensores
Resultados de la C. rizacién para 60 °C
oD Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
oint Medio 2 delMedio®  Radlacién * Carga ®
°C °C °C °C °C
60,00 0,22 1,68 0,58 B
Tabla 2. Resultados de la caracterizacién
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sucmorde
Referencia
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
59,31 59,10 59,45 58,63 59,29 57,25 57,88 58,20 58,83
|=‘l ! Uagr pmmeﬁ 58 ﬁ sensores
600
595 — —— R e
5590 —— —— — = i i =
& - ‘/_\\_—/\v,__\__/__/
g 585
] e e— - e s
% 580
575 " g D N g 3
57,0 ¥ : B S e I o )
565
2 4 6 8B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 SO 52 54 66 58 60
Tiempo (minutos)
~———Sensor 1 —— Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5 Sensor 6
Gréfica 2. Estabilidad y uniformidad del medio ¥ f E CONSULTORIA Y
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Resuitados de la C ion para 110 °C
' Estabilidad del  Uniformidad Efecto de Efecto de
Sethoint Medio ? delMedio ®  Radiacion * Carga ®
°c °c °c °c °c
110,00 0,54 3,01 235 —
Tabla 4. Resultados de la caracterizacion
Sensor de
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor § Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Referencls
°C °C °C °C °C °C *C °C °C
109,53 109,86 110,41 109,18 110,96 105,30 108,08 108,47 108,31
Tabla 5. Valor promedio de los sensores
118,0
1000
2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (minutos)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor4 ——— Sensor § Sensar6  ——Sensor7 —— Sensor8  —— Sensor Ref

Grifica 3. Estabilidad y uniformidad del medio

LM-PC-21-F-01 R7.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiciones

' Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

* Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor a 30 minutos, después de
alcanzado el estado estable en la posicién de referencia (centro del volumen atil).

* Diferencia méxima de temperatura en un lugar de medicién determinado por los extremos del volumen (til desde la posicion de
referencia (centro del volumen Util).

* Intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la camara que se diferencian a la
temperatura del aire. Medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia de la pared con un escudo de radiacién.

* Méxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de referencia cuando el volumen util del
equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vaclo. Prueba ejecutada a peticién del cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Maxima 19,2 °C Humedad Maxima 50 %HR
Temperatura Minima 18,1 °C Humedad Minima 49 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre
estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de cobertura aproximadamente al 95 %. Basados
en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) EI E
como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el
) . [l
cédigo QR. I Hy

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-22933-019

DI\VID| M

@iy casagrakine lconsuLromia Y
! !a"‘ UECION SAC.
i‘&\ pT
RECERTERD ERAL AYALA
285731

Fin del Documento
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Longitud
Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

e

ACREDITADO

ACHEOTACON OE

[E
13

ISO/IEC 17025:2017

11-LAC-004

L-22933-016 RO

Page / Pag. 1de 3

Equipo PIE DE REY Los resultados emitidos en este certificado
Instrument s
se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante INSIZE se realizaron las mediciones. Dichos
Manufacturer resultados solo corresponden al item que se
Modelo 1215-322 relaciong en esta pagina. El Iabqralodo que
A lo emite no se responsabiliza de los
: perjuicios que puedan derivarse del uso
Numero de Serie 0921170080 inadecuado de los instrumentos y/o de la
Serial Number informacion suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna VRN-002 Este certificado documenta y asegura la

Internal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

0 mm a 300 mm

trazabilidad a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de Ila

Customer CONSTRUCCION SAC comprobacién de los instrumentos en
apropiados intervalos de tiempo.

gbrme:cwn Jr. Quinua 570 The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to

Cc;"d‘d HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.

The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

This certificate documents and ensures the

E:f::g,g:w?’a"b“ﬂén 2022 -03-22 traceability to national and internationals
standards, which realize the units of
Fecha de Emision 2022 - 03 - 29 measurement according to the International
Date of issue System of Units (Si).
The user is responsable for checking the
Numero de péginas del certificado, incluyendo anexos 03 Measunig, insiruments; at appropriste tine

Number of pages of the certificate and documents atiached intervals.

Sin la del L de M gla Pinzuar. no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los certificados sin fima no son validos

Without the approvai of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate
&re not teken out of context. Unsigned certificates are not vaiid.

Firmas Autorizadas

Authorized Signatures
1
e TR
Ing. Sergio Ivén Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Director Laboralorio de Metrologia A go L io de Metrologi
MPT23F01 RBD

S

8
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO  AREAS GEOTECNIA'YCONCRETO
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DATOS TECNICOS

Tipo de Medici6n Exteriores e Interiores

Método Emplead: Comp ion Directa
D de Referencia DI - 008 del Centro Espafiol de Metrologia, Edicién 1
Tipo de Indicacién Analégica Tipo Nonio
Resolucién 0,02 mm
Instrumentos de Referencla Bloques Patron Longitudinales de Caras Paralelas
Certificado No. LMD201701 de Cidesi; 200295 de C.I.E.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo en referencia se le efectué una inspeccion visual con la que se determin que se encuentra en buen estado, las superficies
de medicién no presentan sobresaltos, por lo tanto, presenta una buena condicién para la medicién. Se procede a la realizar la toma
de datos respectiva comparando la indicacién del equipo con el valor nominal del bloque patrén iniciando la medicién con la puesta a
cero del equipo.

Tabla 1. Resultados de las Superficies para Medicién de Exteriores

Valor 2 Incertidumbre
Nominai Promedio  Error Expandida k

mm mm um um (p=95,45%) Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Exteriores)

30 30,000 0 18 2,00 80

60 60,000 0 18 2,00 60

90 90,000 0 18 2,00 E 40 4
120 120,000 0 18 2,00 22 o . + A .
150 150020 20 18 2,00 e I | i | || 1

w

gad 180,020 20 18 2000 200 30 60 120 150 180 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00

240 240,020 20 19 2,00 -40

270 270,020 20 19 2,00 Vot Nowminal fres)

300 300,040 40 19 2,00

Tabla 2. Resultados de las Superficies para Medicion de Interiores

Valor Incertidumbre
Promedio Error 2 k
No""n:al a2y 1 Ex:a:':lda (p=95,45%) 50 Error Vs. Valor Nominal (Medicién de Interiores)
30 30,000 0 17 2,01 40 - T 1
60 60,000 0 17 2,01 30 J |
920 90,000 0 17 201 w20 + .
120 120,000 0 17 201 Eq0 [ [ }
150 150,000 0 17 2,00 5 0 4 S S |
180 180,000 0 18 2,00 40 0 80 1%0 1?0 1?0 210 240 270 300
210 210,020 20 19 2,00 20 - - -
240 240,020 20 19 2,00 30
270 270,020 20 19 2,00 40
300 300,020 20 19 2,00

Valor Nominal (mm)

LM-PC-23-F-01 R8.0
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se llevé a cabo en en las instalaciones del Laboratorio de Metrologia Pinzuar., las condiciones
ambientales durante la ejecucion fueron las siguientes:

Temperatura Maxima: 19,7 °C Humedad Maxima: 56 %
Temperatura Minima: 194 °C Humedad Minima: 54 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece
como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura k y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es)
usado(s) como referencia para la calibracion en
cuestién, que se mencionan en la pagina dos se
pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo
QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No.  L-22933-016

Fin de Certificado
LM-PC-23-F-01 R8.0
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pég. 1de 5

Equipo MAQUINA MULTIUSOS PARA ENSAYOS A Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument COMPRESION refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR SAS. solo corresponden al (tem que se relaciona en
Manufacturer esta pégina. El laboratorio que lo emite no se
P biliza de los perjuicios que puedan
::’dolo Ps-27 derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 186 por el solicitante.
Serial Number
2 Este Certificado de Calibracién documenta y
Idonllﬁcgchn Interna PRC-001 asegura la trazabilidad de los resultados a
internal Identification Z 2
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 50000 N fep tas unidades; de- medida, de:cuerd
m,,.:um Capacity 0 con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es resp de la Calibracién de
Customer CONSTRUCCION SAC los instr en apropi intervalos de
tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address
The results issued in this Certificate relates to
¥ the time and conditions under which the
g"y“d‘d HUAMANGA - AYACUCHO measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may anse from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2022-03-22 res the bility of the reported results to
Date of calibration e and it i /s tandard: which
Fecha de Emisién 2022 -03-29 realize the units of measurement according to

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
i instr at time

\ppropriate

L4
05 intervals.

Number of pages of the centificate and documents attached

Sin la del Lab o de ia Pinzvar no se puede reproducir el Certificado, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las paries del Centificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, excopt when it is reproduced in its entirely, since it provides the secunity thal the parts of the Certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

E oty J;\M

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Metrologo Laboratono do Metroiogia

7
(i

Ing. Sergio Wén Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

TR A

E\CONSULIURIA Y
RU#%!ON SA.C
.4.".‘.’8.; oreen s
e
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Méquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga
Tipo de Indicacién
Divisién de Escala
Resolucién

Intervalo de Medicién
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
1N Clase
1N Niamero de Serie
Del 10 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracién
200N Préxima Calibracién

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 50 kN

14711

0.0

620

4277 del INM
2023 -03 - 22

La calibracién se efectus siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metélicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccién/Compresion Verificacién y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se

utilizé6 el método de comparacién

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo
Tabla 1.

Indicaciones como se recibié y se entregé la maquina después de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3

% N N N - N - N
10 5000 5013,6 50131 - 50139 - 5013,6
20 10 000 10 025,5 10 025,6 - 10 025,7 — 10 025,6
30 15000 15 036,8 15037,3 - 15 036,7 - 15036,9
40 20 000 20 047,6 20047,0 e 20047,3 - 200473
50 25000 25 057,2 25 056,5 - 25 056,7 e 25 056,8
60 30 000 30 066,3 30 066,2 - 30 065,8 —— 30 066,1
70 35000 35 075,6 3650749 - 35074,9 - 35075,1
80 40 000 40 084,2 40 084,9 - 40 084,5 - 40 084,5
90 45 000 450944 45 095,0 - 450944 - 45094,6
100 50 000 50 104,8 50 104,7 —-- 50 104,6 e 50 104,7

LM-PC-05-F-01 R12.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo,s1 fos2 fo,s2 fo.s3 fo.sa
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 _
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la méaquina de ensayo.
Errores Relativos Resoluciéon Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pegsn
q b v a U
% N % % % % N % ——
10 5 000,0 -0,270 0,016 - 0,020 45 0,090 2,01
20 10 000,0 -0,255 0,002 - 0,010 9,0 0,090 2,01
30 15 000,0 -0,245 0,004 - 0,007 14 0,090 2,01
40 20 000,0 -0,236 0,003 - 0,005 18 0,090 2,01
50 25 000,0 -0,227 0,003 - 0,004 23 0,090 2,01
60 30 000,0 -0,220 0,002 - 0,003 27 0,090 2,01
70 35 000,0 -0,214 0,002 - 0,003 32 0,090 2,01
80 40 000,0 -0,211 0,002 —_— 0,003 36 0,090 2,01
920 45 000,0 -0,210 0,001 e 0,002 41 0,090 2,01
100 50 000,0 -0,209 0,000 - 0,002 45 0,090 2,01
1.00 Grafica de Errores Relativos
0,75
® 050
& 0,25
T 0,00 - — . _—
T 025 3 3 3 3 [} 3 3 [] [} ]
= 0,50
0,76
-1,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P je de la de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente Maxima: 20,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,1 °C
H dad Relativa Maxima: 47 % HR Humedad Relativa Minima: 47 % HR
LM-PC-05-F-01 R12.0 CASA':"@N IS UL UHIA™Y
Rﬁ LA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao Ay Ay A, =e® R?
-1,83833 E-01 1,00289 EQ0  -3,30427 E-08  3,44646 E-13 1,0000 E0O
F=Ac+(A*X)+(A:* X))+ (A *X?)
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
N 0 500 1000 1500 2 000
5000 50135 55148 6016,0 6517,3 70185
7 500 75198 80210 85222 90234 95246
10 000 10 025,8 10526,9 11028,1 11 529,2 12030,3
12 500 12531,5 13032,6 13 533,7 14 034,7 14 535,8
15 000 15 036,89 15 538,0 16 039,0 16 540,1 17 041,1
17 500 17 542,1 18 043,1 185442 19 045,2 19 546,2
20 000 20 047,2 20 548,1 210491 21 550,1 22 051,1
22 500 225520 23 053,0 23 554,0 24 054,9 24 5559
25 000 25 056,8 25 557,7 26 058,7 26 559,6 27 060,5
27 500 27 561,5 28 062,4 28 563,3 29 064,2 29 565,2
30 000 30 066,1 30 567,0 310679 31 568,8 32 069,8
32 500 325707 330716 335725 34 0734 34 574,3
35 000 350753 35 576,2 36 0771 36 578,0 37 079,0
37 500 375799 38 080,8 38 581,8 390827 39 583,7
40 000 40 084,86 40 585,6 41086,5 415875 42 088,4
42 500 42 589.4 43 090,4 43 5914 44 092 4 44 593 4
45 000 450944 45585,4 46 0964 46 5974 47 098,4
47 500 47 599,5 48 100,5 48 601,6 49 102,6 49 603,7
50 000 50 104,8
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Resituaios
IBC $1,2y3 Interpolacién
N N N N
5000 5013,6 5013,5 0
10 000 10 025,6 10 025,8 0
15 000 15036,9 15036,9 0
20 000 20 047,3 20 047,2 0
25000 25056,8 25 056,8 0
30 000 30 066,1 30 066,1 0
35000 35 075,1 35075,3 0
40 000 40 084,5 40 084,6 0
45 000 45 094,6 450944 [
50 000 50 104,7 50 104,8 0

LM-PC-05-F-01 R12.0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucion “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la P4g. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresion Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la miquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad”" Cero Resolucién relativa
0.5 0,5 05 0,75 0,05 0,25
! A 1 15 0.1 05.
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 15

“El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-22933-013
Fin del Certificado
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

ACREDITADO

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22933-011 RO

Page / Pég. 1de 5

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Namero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identification
Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emisién

Date of Issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS
DE CONCRETOS

PINZUAR SAS.

PC-42D

284

PDC-001

1000 kN

CASAGRANDE CONSULTORIA 'Y
CONSTRUCCION SAC

Jr. Quinua 570

HUAMANGA - AYACUCHO

2022 -03-22

2022-03-29

Number of pages of the certificate and documents attached

05

Los resultados emitidos en este Certificado se

fi al iciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la d de los Itad! a
ional e int ionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported resuits to

I and i ionals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Si).

The user /s msponsable for Calibration the
at appropri time

intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologfa Pinzuar no se puede reproducir el Certfficado, excepto cuando se reproduce en su fotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes de! Centificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzusr Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the sacunity thai the parts of the Cartificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Centificate

o
! AREAS Zl‘ Ij ICONCRETO

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Motriiogo Laboratorio de Metrologla

IS
Ing. Sergio Wén Martinez

Director Laboratono de Metrologla

LM-PC-05-FOTRIZO
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

(C

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-011 RO

Pég. 2de 5

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacién
Divisioén de Escala
Resolucién

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,01 kN Clase
0,01 kN Numero de Serie
Del 20 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracién
2kN Préxima Calibracién

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

HV325-911250

5047 del INM
2023-02-03

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metélicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de Ensayo de
Traccién/Compresién Verificacion y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo
de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se

utilizé el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la méaquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se recibié y se entregd la maquina después de ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si.2y3

% kN kN kN - kN ———- kN
10 100,00 100,81 101,01 ———- 100,71 - 100,84
20 200,00 201,76 201,26 - 201,86 - 201,63
30 300,00 301,79 302,39 - 302,39 ——- 302,19
40 400,00 402,31 402,51 - 402,31 - 402,38
50 500,00 503,02 503,53 —-es 503,53 - 503,36
60 600,00 603,93 603,33 —-- 603,63 ———- 603,63
70 700,00 703,92 704,12 - 704,02 ---- 704,02
80 800,00 804,42 804,82 - 804,82 —-e- 804,68
90 900,00 905,21 904,91 ——-- 905,41 - 905,18
100 1 000,00 10053 10055 - 10054 ———- 10054

LM-PC-05-F-01 R12.0
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ACREDITADO

OROANSMO NACIONAL 08

LABORATORIO DE METROLOGIA S el s
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
F-22933-011 RO
Pég. 3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,51 fo.s2 fo.s2 foss fose
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k pros%
q b v a u
% kN % % % % kN % —eume
10 100,00 -0,84 0,30 — 0,010 0,19 0,19 2,01
20 200,00 -0,81 0,30 — 0,005 0,39 0,20 2,01
30 300,00 -0,73 0,20 - 0,003 0,44 0,15 2,01
40 400,00 -0,59 0,05 - 0,003 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,67 0,10 - 0,002 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,60 0,10 - 0,002 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,57 0,03 - 0,001 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,58 0,05 — 0,001 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,57 0,06 -_ 0,001 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,54 0,02 —_ 0,001 1,1 0,11 2,01
200 Gréfica de Errores Relativos
1,50
&£ 1,00
2 050
‘T 0,00 # +— { - — ——
% 20,50 s
» 0, '] ] ] ] ] ]
[ . : :
-1,50
-2,00
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
P je de la 4 de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion
‘S‘z CASAG e CONSULTORIA Y
i) UCCION SAC.
CONDICIONES AMBIENTALES ] /
TR e ERRAAYALA™"™
AREAS GQ%VNECIEISASJCaOINCRETO
Temperatura Ambiente Maxima: 19,4 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,1 °C
H dad Relativa Maxi 46 % HR Humedad Relativa Minima: 45 % HR
LM-PC-05-F-01 R12.0
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
# I X 1 @y |
. [ - A

246



1

PINZUAR Shic

LABORATORIO DE METROLOGIA | ADeiGGne Sonmn

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22933-011 RO

Pag. 4de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao Ay A, As -- R?
2,93500 E-01 1,00636 EQ0  -1,25233 E-06  8,06138 E-11 1,0000 E0O

F=Ac+(A*X)+(A:*X?)+ (A *X°)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacién
kN 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
100,00 100,92 110,98 121,04 131,10 141,16
150,00 161,22 161,28 171,34 181,40 191,46
200,00 201,52 211,57 221,63 231,69 24175
250,00 251,81 261,86 271,92 281,98 292,03
300,00 302,09 312,15 322,20 332,26 342,31
350,00 352,37 362,42 372,48 382,53 392,59
400,00 402,64 412,70 422,75 432,80 442,86
450,00 452,91 462,96 473,01 483,07 493,12
500,00 503,17 513,22 523,27 533,32 543,38
550,00 553,43 563,48 573,53 583,58 593,63
600,00 603,68 613,73 623,77 633,82 643,87
650,00 653,92 663,97 674,02 684,06 694,11
700,00 704,16 714,21 724,25 734,30 744,35
750,00 754,39 764,44 774,48 784,53 794,58
800,00 804,62 814,67 824,71 834,76 844,80
850,00 854,84 864,89 874,93 884,98 895,02
900,00 905,08 915,10 925,15 935,19 945,23
950,00 855,27 965,32 975,36 985,40 995,44
1000,00 10055
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Resldislon
IBC $1,2y3 Interpolacién 2
kN kN kN kN h VERRA AYALA
Aneag SIP N® 285731
100,00 100,84 100,92 0,07 GEOVECNI4'Y CoNCRETO
200,00 201,63 201,52 -0,11
300,00 302,19 302,09 -0,10
400,00 402,38 402,64 0,26
500,00 503,36 503,17 -0,19
600,00 603,63 603,68 0,05
700,00 704,02 704,16 0,14
800,00 804,68 804,62 -0,06
900,00 905,18 905,06 -0,12
1 000,00 1005,4 1005,5 0,08

LM-PC-05-F-01 R12.0
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1SO/IEC 17025:2017

11-LAC-004
F-22933-011 RO

Pég. 5de 5

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucion “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la P4g. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificacion de Méaguinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccién/Compresién Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

Clase de la escala

de la méquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 05 05 0.75r 0,05 025
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
“El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacidn que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. NTC-ISO 7500-1:2007
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-22933-011
Fin del Certificado

i Dt CONSULTURIA Y
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Anexo 08. Reporte de turnitin

\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1]
|FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Incorperacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar
subrasante limosa en, el tra
al 12+250, Ayacucho, 2022"

Mayace-Trigopampa km:11+150

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Nuriez Pianto, Edgar (orcid_orga'OO001-0002-0081-8481)

Quispe Gallegos, Cesar Juan (orcid.org/0000-0001-8030-1054)

ASESOR: g
M.Sc. Ing. Medrano Sanchez, Emilio José (oreid.org/ 0000-0003-0002-5876)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

Ad
B

Resumen de coincidencias =

<

23 %

Se estan viendo fuentes estandar

m Ver fuentes en inglés (Beta) ]

Coincidencias

1

2
3
4
5
6
7
8

repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet

hdl.handle.net
Fuente de Internet

repositorio.upla.edu.pe
Fuente de Internet

repositorio.urp.edu.pe
Fuente de Internet

1library.co
Fuente de Internet

repositorio.umsa.bo
Fuente de Internet

www slideshare.net
Fuente de Internet

repositorio.unsaac.edu
Fuente de Internet

14 %
3%
1%
1%

<1%

<1%
<1 %

<1 %
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Anexo 09. Panel fotografico

Imagen 02: Excavacion de Calicata C-02

Imagen 04: Excavacion de Calicata C-04

Imagen 05: Ensayo de PDC-01

Imagen 06: Ensayo de PDC-02
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Imagen 09: Ensayo de PDC-05

Imagen 10: Ensayo de PDC-06

Imagen 11: Ensayo de PDC-07

Imagen 12: Ensayo de PDC-08

251




Imagen 13: Ensayo de PDC-10 Imagen 14: Ensayo de PDC-11

Imagen 15: Hornos artesanales Imagen 16: Hornos artesanales

Imagen 17: Toma de muestra-ceniza de Imagen 18: Muestra de ceniza de madera
madera
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CENIZA

DE
e MADERA

Imagen 20: Mezclado de ceniza de madera y
suelo natural segun dosificaciones

Imagen 21: Mezclado de cemento, ceniza de
madera y suelo natural segun dosificaciones

Imagen 22: Mezclado de cemento, ceniza de
madera y suelo natural segun dosificaciones

acioN DE ‘
W%P&gﬂo/x o

i
e
|
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| cp TP (30s) t CHF (35 7)

S

Imagen 23: Mezclado de cemento, ceniza de
madera y suelo natural segun dosificaciones

Imagen 24: Mezclado de cemento, ceniza de
madera y suelo natural segun dosificaciones
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Imagen 25: Ensayo de Andlisis granulomeétrico
segun dosificaciones

Imagen 26: Ensayo de  Andlisis

granulométrico segln dosificaciones

1 TIREOR MION DE CENIZA DE
‘\‘:\‘&m DE FonDe PARA ESTasiLIZan,
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Imagen 27: Ensayo de limite plastico segun
dosificaciones

Imagen 28: Ensayo de limite plastico segun
dosificaciones

/I THCURPORACION DE CENIZA D&
NaDErA DE o PARA EVARLIZAT
SuBRaSaVTE LiMesa ENELTRAMO
M aygcc- TAIGepanm K450 4| (£2250
| A pocuos, 2021
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Imagen 29: Mezclado de cemento, ceniza de
madera y suelo natural segun dosificaciones

Imagen 30: Mezclado de cemento, ceniza de
madera y suelo natural segun dosificaciones
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Imagen 31: Ensayo de Limite liquido segun
dosificaciones

Imagen 32: Ensayo de Limite liquido segun
dosificaciones

Imagen 33: Ensayo de Limite liquido segun
dosificaciones

Imagen 34: Ensayo de Limite liquido segun
dosificaciones

Imagen 35: Ensayo de Proctor modificado
segun dosificaciones

Imagen 36: Ensayo de Proctor modificado
segun dosificaciones
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Imagen 37: Ensayo
dosificaciones

de CBR segln

Imagen 38: Ensayo de CBR segln
dosificaciones

Imagen 39: Ensayo de

resistencia a

compresion simple segun dosificaciones

la

Imagen 40: Ensayo de resistencia a la
compresion simple segun dosificaciones
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa titulada: "Incorporacion
de ceniza de madera de fondo para estabilizar subrasante limosa en el tramo Mayocc-
Trigopampa km:11+150 al 12+250, Ayacucho, 2022", cuyos autores son NUNEZ PIANTO
EDGAR, QUISPE GALLEGOS CESAR JUAN, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 28.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 16 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE Firmado electrénicamente
DNI: 21815819 por: EMEDRANOQOS el 16-
ORCID: 0000-0003-0002-5876 03-2023 11:17:05
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