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GLOSARIO

Abrasion: Desgaste mecanico de aridos, agregados, piedras por friccion y/o impacto.

Aglutinante: Un producto (como material arcilloso y cal apagada) que se une como

resultado de cambios fisicos (generalmente reversibles) en presencia de agua.

Absorcidn: El proceso por el cual un liquido es atraido a los poros permeables de un sélido

y tiende a llenarlos.

Aditivo: Producto quimico o mineral que modifica una o mas propiedades de un

material o0 mezcla de éstas.

Ahuellamiento: Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura de una
carretera pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la consolidacién o

movimiento lateral de los materiales por efectos del transito.

Anélisis Costo Beneficio: Metodologia de evaluacién de un Proyecto de que consiste en
identificar, cuantificar y valorar monetariamente los costos y beneficios generados por el
Proyecto durante su vida util, con el objeto de emitir un juicio sobre la conveniencia de su

ejecucion en lugar de otra alternativa.

Asentamiento: Desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier elemento de la via.
Calor de hidratacion: El calor liberado cuando un compuesto quimico reacciona con el
agua, como el producido durante el fraguado y endurecimiento del cemento.

Cantera: Deposito natural con material apto para la construccién, reparacion, mejoramiento

y/o mantenimiento de caminos.

Cemento Portland: Es un producto obtenido por la trituracion del Clinker Portland con la
adicion final de yeso natural.

Densidad: La relacién entre la masa y el volumen de una sustancia a una temperatura dada.
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Bache: Depresidn que se forma en la superficie de rodadura producto del desgaste originado

por el transito vehicular y la desintegracion localizada.

Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de una
subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla

asfaltica o con tratamientos segun disefios. La base es parte de la estructura de un pavimento.

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes, con
caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se
mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo.

Cohesion: La resistencia al corte de un suelo, a una tensién normal.

Contenido De Humedad: Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas
condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento himedo, es decir, la masa

original incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente.

Durabilidad: Propiedad de un material o mezcla para resistir desintegracion por

efectos mecanicos, ambientales o de trafico.

Fatiga: Reduccion gradual de la resistencia de un material debido a solicitaciones

repetidas.

Flujo De Transito: Movimiento de vehiculos que se desplazan por una seccion

dada de una via, en un tiempo determinado.
Limite Liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido de un
suelo.

Limite Plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el semisélido.

Limos: Particulas de roca o minerales cuyas dimensiones estan entre 0,02 y 0,002mm.



Subbase: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra

inmediatamente por debajo de la capa de Base.

Suelo Arcilloso: Conformado por arcillas o con predominancia de éstas. Por lo general, no

es adecuado para el transito vehicular.

Suelo Arenoso: Conformado por arena o con predominancia de ésta. Por lo general, no es

adecuado para el transito vehicular.

Suelos Expansivos: Suelos que al ser humedecidos sufren una expansion que pone en

peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.

Trocha Carrozable: Via transitable que no alcanza las caracteristicas geométricas de una

carretera.



ACRONIMOS

AASHTO  : Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y
Transportes.

ASTM : Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales.

CH.C : Ceniza de hoja de coca

CBR : Soporte del suelo

IP - Indice de Plasticidad

MTC : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

NTP : Norma Técnica Peruana

H : Hora

Km : Kilometro

Kg : Kilogramo

LL : Limite Liquido

LP - Limite plastico

RCS : Resistencia a la compresion simple

SUCS : Sistema unificado de clasificacion de suelos
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RESUMEN

Con el fin de mejorar las caracteristicas de la subrasante de matriz fina de la calzada, este
estudio pretendia evaluar el impacto de la adicion de ceniza de hoja de coca (CHC). Tramo
Pampancca- Huaraca en el que se incorporaron diversas dosis de ceniza como porcentajes
del 0,0%, 1,5%, 3,0% y 4,5%. El estudio emplea un disefio experimental aplicado, una
metodologia cuantitativa y un nivel correlacional. El material de subrasante de la carretera
Pampancca-Huaraca km: 0+000 a 15+200 constituye la poblacion de estudio. Las muestras,
que consistieron en tres fosas en total, fueron sometidas a granulometria, clasificacion SUCS
y AASHTO, ensayos para determinar contenido de humedad, limites de consistencia,
resistencia a la compresion simple y ensayo CBR. Los mejores valores en las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante de matriz fina se alcanzan con la adicion de 3,0% de
CHC, segun los resultados de laboratorio. El indice de plasticidad disminuye en el rango del
76,50%, la resistencia a la compresion simple aumenta en el rango del 205,60%, el CBR de
la muestra se incrementa de hasta un 206.36%, mientras que los costos se reducen hasta en
un 30.51%. Por lo tanto, se puede decir que la adicion de ceniza de hoja de coca mejora las

caracteristicas fisico-mecéanicas de la subrasante de matriz fina.

Palabras Clave: Mejoramiento, subrasante, suelo, Ceniza de hoja de coca.
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ABSTRACT

In order to improve the characteristics of the fine matrix subgrade of the roadway, this study
aimed to evaluate the impact of the addition of coca leaf ash (CHC). In the Pampancca-
Huaraca section, different doses of ash were incorporated as percentages of 0.0%, 1.5%,
3.0% and 4.5%. The study employs an applied experimental design, a quantitative
methodology and a correlational level. The subgrade material of the Pampancca-Huaraca
road km: 0+000 to 15+200 constitutes the study population. The samples, which consisted
of three pits in total, were subjected to granulometry, SUCS and AASHTO classification,
tests to determine moisture content, consistency limits, simple compressive strength and
CBR test. The best values in the physical and mechanical properties of the fine matrix
subgrade are achieved with the addition of 3.0% CHC, according to laboratory results. The
plasticity index decreases in the range of 76.50%, the simple compressive strength increases
in the range of 205.60%, the CBR of the sample increases from up to 206.36%, while the
costs are reduced by up to 30.51%. Therefore, it can be said that the addition of coca leaf

ash improves the physical-mechanical characteristics of the fine matrix subgrade.

Keywords: Improvement, subgrade, soil, coca leaf ash.
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INTRODUCCION

Los suelos de matriz fina son depoésitos de minerales constituidos materiales que poseen
granos extremadamente finos, o particulas inferiores a 0,075 mm, que los definen. Este tipo
de suelos son inadecuados para su uso como base de carreteras, puentes o cimientos de
proyectos de construccion. Por lo tanto, sustituir esos suelos por un material que tenga
mayores cualidades de resistencia es un planteamiento seguro. Pero se trata de una técnica
cara, y no todos los proyectos pueden llevarse a cabo. Por ejemplo, cuando se construye una
carretera, el disefio no esta limitado por las caracteristicas del estrato de soporte; por lo tanto,
en algunas zonas sera necesario abordar los suelos de matriz fina. Ademas, los ecosistemas
naturales sufren cuando estos suelos se sustituyen por materiales de grava extraidos de
canteras fluviales. Es crucial elegir soluciones alternativas que no tengan un impacto
negativo en la ecologia o el mundo natural. Otra opcidn es mejorar las caracteristicas de
estos suelos (estabilizarlos) mediante aditivos. Un sustituto popular es la estabilizacion
mediante cemento o cal, que al afadirse al suelo modifica las cualidades de estabilidad y
retencion de humedad, al tiempo que reduce el contenido de humedad del suelo. Una
solucion eficaz al problema es afiadir cemento o cal, pero las técnicas utilizadas para
producir estos materiales son perjudiciales para el medio ambiente. Durante el proceso de
extraccion de piedra caliza o cemento de las canteras se liberan particulas peligrosas.
Ademas, la calcinacion y la combustién en horno emiten grandes volimenes de CO2 y
necesitan mucha energia (MITECO 2018). Es crucial evaluar insumos sustitutivos
adicionales para mejorar estos suelos de matriz fina.

La hoja de coca se produce en grandes cantidades en Per(; anualmente se producen
cientos de miles de toneladas, principalmente en la region de Ayacucho, lo que indica que
también existe una gran cantidad. En consecuencia, su uso como estabilizador de subrasante
no se ve obstaculizado por la falta de suministro o la dependencia de otra industria, que crece
constantemente debido al crecimiento demogréafico y a los habitos alimenticios medios de
los peruanos.

El hecho de que la coca se produzca ilegal y extraoficialmente, perjudicando al
Estado, y que muchas de ellas sean confiscadas y quemadas, contaminando el medio
ambiente, es uno de los problemas de la industria. El objetivo de esta investigacion es evitar
estas dispersiones de particulas en el aire y utilizar suelos de matriz fina en beneficio del

medio ambiente y de la industria de la construccion.
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Este trabajo de tesis esta formado por cinco apartados. EI marco conceptual, los
fundamentos tedricos y los antecedentes nacionales e internacionales conforman el marco
tedrico. En el tercero, se desarrolla la metodologia de la investigacion junto con el
planteamiento del problema, que contiene su descripcion, definicion y limites, asi como su
significado, justificacion y limitaciones. En la segunda se desarrollan el método, el alcance,
el disefio del estudio, la poblacién, la muestra, la hipdtesis, la operacionalizacién de las
variables, los procedimientos y los instrumentos, asi como la creacion del trabajo de tesis.
Los resultados, el analisis y la contrastacion de hipotesis se abordan en la cuarta seccion.
Las conclusiones, sugerencias y trabajos futuros se desarrollan en la quinta parte. Por ultimo,
los anexos correspondientes y la bibliografia.

OBJETIVOS.

Objetivo general.
Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de hoja de coca en el

mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023.

Objetivos especificos.

a) Evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre el
indice de plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho —
2023.

b) Evaluar como influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre la
resistencia a la compresion simple para el mejoramiento de subrasante de matriz fina,
Ayacucho — 2023.

c) Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja de coca influye sobre la
capacidad de soporte para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho
—2023.

d) Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja de coca presentaria un mejor
costo econdmico frente a otros métodos de estabilizacion para el mejoramiento de

subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023 .
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I. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES
1.1.1. Investigaciones internacionales.

De acuerdo a los antecedentes internacionales en el continente de Africa, en el pais
de Nigeria, ciudad de Ife, basado en el articulo de estudio titulado: “Estudio experimental
sobre las propiedades geotécnicas del suelo tratado con ceniza de hoja de Platano”. El
objetivo de este estudio era investigar y evaluar el impacto de la ceniza de hoja de platano.
sobre las propiedades geotécnicas del suelo. El estudio empled un enfoque experimental y
un nivel de investigacion explicativo, centrandose en los suelos finos como poblacion de la
region de Ife. Segun los resultados, el suelo analizado se obtuvieron valores de plasticidad
(IP) de 38.0%, 27.0%, 18.3%, 16.6%, con la incorporacion de 0%, 2%, 4%, 6% de ceniza
de hoja de platano (CHP) respectivamente. Mientras que para el CBR se obtuvo valores de
11.0%, 18.0%, 30.0%, 22.0% con la incorporacion de 0%, 2%, 4%, 6% de CHP
correspondientemente. Se concluyé que, aunque los valores del indice de plasticidad
disminuyen, los valores del CBR aumentan, con un valor 6ptimo de 4% de Ceniza de hoja
de platano (Daramola et. al, 2021).

De forma similar en el continente de Africa, en el pais de Nigeria, ciudad de Ejio,
basado en la publicacion del estudio denominado: “Efecto de la ceniza de hoja de platano
sobre el suelo meteorizado™. Cuyo objetivo fue, evaluar el efecto de la ceniza de hoja de
platano sobre las caracteristicas del suelo meteorizado. Donde Hubo un nivel de estudio
explicativo, un enfoque experimental y un tipo de investigacion aplicada., donde se
habitaban los suelos de Berger en el area de Ejio de Arigbajo. Segun los resultados, los
valores de resistencia a la compresion del suelo estudiado fueron simple no confinada (RCS)
fueron de 180.00Kn/m2, 200.20 Kn/m2, 198.00 Kn/m2, 196.40 Kn/m2, 194.30
Kn/m2,192.20 Kn/m2, 190.10 Kn/m2, con la incorporacién de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%,
12% de ceniza de hoja de platano (CHP) respectivamente. Como si para el CBR fue
adquirida. valores de 62.0%, 85.0%, 48.0%, 27.9%, 22.3%, 17.6%, 14.3% con la
incorporacion de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12% de CHP correspondientemente. Esto
reveld que se ha producido un aumento de los valores del CBR y RCS, con un valor 6ptimo
de 2% de Ceniza de hoja de platano (Olutaiwo et. al, 2018).
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De forma similar en el continente de Africa, en el pais de Nigeria, ciudad de EKiti,
segin el articulo de investigacion titulado: “Comparacion entre las propiedades de
resistencia de suelos estabilizados con ceniza de hoja de platano y ceniza de hoja de palma
aceitera”. Cuyo objetivo fue, evaluar el efecto de la ceniza de hoja de platano y palma sobre
caracteristicas del suelo. Al utilizar una metodologia experimental, se llevd a cabo una
investigacion explicativa a nivel de investigacion, y la poblacién objeto de estudio consistio
en los suelos de EKiti en la zona de Irepodun. Los resultados muestran que se encontraron
valores de resistencia a la compresion para el suelo examinado. simple no confinada (RCS)
fueron de 181.2 Kn/m2, 201.14 Kn/m2, 212.22 Kn/m2, 198.62 Kn/m2, 206.18 Kn/m2,
172.26 Kn/m2, con la incorporacion de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10% de ceniza de hoja de
palma respectivamente. Como si para el CBR fue adquirida valores de 10.8%, 26.3%,
28.4%, 18.3%, 16.4%, 13.0% con la incorporacion de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10% de Ceniza
de hoja de Palma respectivamente. Cuya conclusion fue que hay un incremento de valores
del CBR y RCS, con un valor 6ptimo de 4% de Ceniza de hoja de palma (Omoloye, 2019).

Por otro lado, en el continente de Asia, en el pais de India, ciudad de Punjab, basado
en el articulo de estudio titulado: “Estabilizacion de suelos lateriticos para uso en carreteras
con ceniza de hoja de bambu”. Cuyo objetivo fue, evaluar el efecto de la ceniza de hoja de
bambd en las propiedades del suelo. Al utilizar una metodologia experimental, se aplico el
tipo de investigacion, con un nivel de andlisis explicativo, y la poblacion fue los suelos de
Punjab, en la zona de Gharuan. Para el suelo analizado, los resultados muestran que se
obtuvieron valores de indice de plasticidad (IP) de 28.2%, 27.3%, 29.2%, 37.3% y 21.5%,
con la incorporacion de 0%, 2.5%, 4.5%, 6.5%, 8.5% de ceniza de hoja de palma
respectivamente. Como si para el CBR CBR fue adquirida valores de 6.44%, 14.84%,
18.62%, 39.21%, 25.22% con la incorporacién de 0%, 2.5%, 4.5%, 6.5%, 8.5% de Ceniza
de hoja de bambu respectivamente. Cuya conclusion fue que hay un incremento de valores
del CBR y RCS, con un valor 6ptimo de 6.5% de Ceniza de hoja de bamb0 (Sarma et. al,
2020).

Por otro lado, en el continente de Africa, en el pais de Nigeria, ciudad de Iwo, basado
en la publicacion del estudio denominado: “Estabilizacion de suelos para la construccion de
carreteras utilizando cenizas de hojas de platano”. El objetivo de este estudio era evaluar el
impacto de la ceniza de hoja de platano en las propiedades del suelo. Al utilizar una
metodologia experimental, se aplic el tipo de investigacion, con un nivel de analisis
explicativo, y la poblacién fue los suelos de Iwo, en la zona de Ife. Los resultados muestran

que para el suelo examinado obtuvieron valores de indice de plasticidad (IP) de
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26.0%, 20.0%, 15.0%, 6.3%, con la incorporacion de 0%, 2.0%, 4.0%, 6.0%, de
ceniza de hoja de platano respectivamente. Mientras que para el CBR se obtuvo valores de
11.0%, 12.3%, 22.4%, 21.6%, con la incorporacion de 0%, 2.0%, 4.0%, 6.0% de Ceniza de
hoja de bambu respectivamente. Cuya conclusion fue que hay un incremento de valores del
CBR y una reduccion del indice de plasticidad, con un valor 6ptimo de 4.0% de Ceniza de
hoja de platano (Adunoye et. al, 2023).

Del mismo modo, en el estado indio de Bihar, en el articulo de estudio titulado:
“Estabilizacion de suelo para subrasante utilizando ceniza de cascarilla de arroz, ceniza de
bagazo de cafia de azicar y ceniza de estiércol de vaca para caminos rurales”. Este estudio
se propuso evaluar el impacto de las cenizas de fondo de cuenca en las caracteristicas del
suelo. La metodologia empleada fue la investigacion experimental a nivel explicativo. Segin
las conclusiones, la adicion de cenizas de cascara de arroz, estiércol de vaca y bagazo de
cafia de azucar aumenta los valores de CBR y UCS; un contenido ideal de cenizas seria del
7,5%. Los resultados mostraron que el empleo de cenizas volantes de diversos insumos
mejoraba significativamente los valores de capacidad portante, uniformidad y capacidad.
(Yadav, 2017).

1.1.2. Investigaciones nacionales.

Segun Gaélvez y Santoyo (2019) en su tesis optativa de grado en ingenieria titulada
“Estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de subrasante con ceniza de céscara de arroz”
cuyo objetivo general es: Analizar el impacto de la adicion de ceniza de céscara de arroz a
la subrasante. Realicé un estudio utilizando una poblacion de las 15 mezclas de disefio de
muestra utilizando un disefio de investigacion de tipo experimental. Los investigadores
afiadieron ceniza de cascara de arroz, que ayuda a estabilizar el suelo. Analizaron el suelo y
descubrieron que afiadir ceniza al 3% aumentaba su CBR al 6,68%, afiadir ceniza al 10%
aumentaba su CBR al 10,93% y afadir ceniza al 15% aumentaba su CBR al 13,77%.
Basandose en estos resultados, se puede concluir que la adicion de ceniza puede mejorar el
suelo..

De tal manera, Claveria, Triana'y Varon (2018) en su tesis titulado “Caracterizacion
del comportamiento geotécnico de los suelos de origen volcanico estabilizado con ceniza de
arroz y bagazo de cafia como material para subrasante”. Donde el objetivo general es evaluar
las caracteristicas geotécnicas de suelos volcanicos estabilizados con bagazo de cafia de
azucar y CCA para su uso como subrasante. El enfoque adoptado es un disefio cuasi-
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experimental de tipo cuantitativo. De acuerdo con los resultados, el 10% es la cantidad ideal
de cascara de arroz quemada (ceniza) a afiadir para mejorar las caracteristicas mecanicas y
fisicas del suelo que se examino en la subrasante..

De igual forma Cubas y Falen (2016), sefialan en su trabajo de investigacion titulada
“Evaluacion de las cenizas de carbdn para la estabilizacion de suelos mediante activacion
alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas. Donde EIl propoésito de este estudio es
evaluar el uso de cenizas de carbdn vegetal para la nivelacion de caminos no pavimentados
mediante activacion alcalina. En una porcion de la provincia de Lambayeque conocida como
Pimentel y Lambayeque, se considera que la poblacion es arenosa y arcillosa, por lo que se
emplea un disefio cuasi-experimental cuantitativo. Encontrando que el producto CC-M2-
NaOH tuvo el mejor desempefio a 20°C y 30°C en el transcurso de 7 dias cuando se adicion6
CC en una proporcion de 21% y NaOH a 8 m con 3.20% de OCH, no se observo incremento
en la resistencia del suelo en las muestras CC-M1-CCM3 al 7% y 14%. En conclusién,
debido a su elevada concentracion de silicio (CaO), los productos de carbono utilizados (CC-
M2) son los mas sensibles a los suelos arenosos y arcillosos, potenciando la resistencia del
suelo.

Segun Gofas y Saldafia (2020), en su articulo de investigacion titulada
“Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada”. Donde
el objetivo era evaluar como los productos de la combustion del carbdn, como las cenizas
de carbon, pueden mejorar las propiedades mecanicas del suelo. Se utiliz6 un disefio de
investigacion experimental. Se utilizaron hojas de datos de pruebas de laboratorio y se
recogieron muestras del suelo de las calles octava y novena de Las Lomas. Cuando se afiadid
15%, 20% y 25% de ceniza de carbon al CBR, los resultados mostraron que el CBR aumentd
en 2,3%, 2,9% y 3,5% para el tipo de suelo CH, y en 2,6%, 3,0% y 3,7% para el tipo de
suelo OH. En resumen, las cenizas de carbon aumentan el CBR de los tipos de suelo CH 'y
OH, pero el manual de carreteras establece que no pueden estabilizarse para ser utilizadas
como un mejor CBR..

Segun Neyra (2020) en su tesis para optar el titulo de ingenieria civil, titulada “Efecto
de la incorporacion de las cenizas de cafia de azicar en subrasante areno limosas” mantenido
en la Universidad de Piura, con el objetivo principal de determinar el impacto de la adicion
de ceniza de cafia de azlcar en la subrasante franco-arenosa. Finalmente, concluye con
Cuando se coloca en combinacion con 2% de cemento a un suelo franco-arenoso como el
que se esta evaluando para esta investigacion, la ceniza de cafia de azlcar puede elevar el

CBR hasta 10%; sin embargo, a mayores cantidades, el CBR cae en comparacion con el
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suelo natural. Como sus particulas tienen una densidad inferior a la densidad seca maxima
de las mezclas, la adicion de ceniza de cafia de azlcar reduce ese maximo. Dado que los
pesos unitarios de ambos elementos difieren, la adicion de ceniza en lugar de tierra aumenta

el volumen de la mezcla..

1.2. BASES TEORICAS.
1.2.1. Suelo

Se denomina suelo a la corteza pétrea del terreno que se descompone mecénica y
quimicamente para generar materiales sueltos. Sin embargo, se cree que la idea de suelo en
la industria de la ingenieria es la “disgregacion mediante una accion mecanica o
desintegracion quimica de la capa rocosa externa de la tierra para convertirse en un grupo
de particulas minerales” (Villalaz, 2004, pg. 18).

El suelo fino es “son atributos que posee el suclo cuyas propiedades fisicas y
mecanicas, que son medibles fisicamente por eso son especialmente importantes al elegir el

material del que debe estar construidos” (MTC, 2013).

Tabla 1:

Nomenclatura de los suelos granulares segin SUCS

Grava G El 50% o0 mas son retenidos en la malla N°4

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

Es dependiente del

Bien Coeficiente de
w P Mal graduado ) )
graduado uniformidad y
Compacidad

Es dependiente del
LLyellP

Limoso M C Arcilloso

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Braja M, Das 2013)
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Tabla 2:
Nomenclatura de los suelos finos segiin SUCS

Descripcion

Prefijo Sufijo

Limo Baja plasticidad (LL<50%)
Arcilla Alta plasticidad (LL>50%)
Orgénicos Se debe reportar estos suelos

En la carta de plasticidad Ly H e
stan separados por la linea B.

Suelos por debajo de la linea A

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

1.2.2. La subrasante

Sirve de soporte a la estructura del pavimento y es la capa superior del suelo natural.
El suelo de cimentacion debe tenerse en cuenta a la hora de disefiar el pavimento, y sus
propiedades mecanicas, fisicas y quimicas deben evaluarse tanto sobre el terreno como en
laboratorio. En el disefio de los firmes se tienen en cuenta cuatro elementos clave: El primero
es el trafico. Para dimensionar el pavimento es importante examinar las caracteristicas
fisicas de la subrasante (granulometria, limites de consistencia, densidad y contenido de
agua), las caracteristicas de rigidez (mddulo resiliente, mddulo de elasticidad y CBR), las

caracteristicas hidraulicas (coeficiente de drenaje, permeabilidad y coeficiente de expansion,

entre otros) y el coeficiente de elasticidad de la subrasante. (Menéndez, 2014).

Segun el CBR se identificaran seis categorias de subrasante (MTC, 2014)

Tabla 3:

Clasificacion de valores de CBR

CATEGORIA

CBR

SRy Inadecuada
SR,=Paobre
SR,=Regular
SR3;=Buena

SR,=Muy buena

Para CBR<3%

3.0% <=CBR< 6.0%

6.0% <= CBR< 10.0%

10.0% <=CBR< 20.0%

20.0% <=CBR< 30.0%
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SRs=Excelente Para CBR >30.0%

Fuente: MTC (2014).

1.2.3. Subrasante de suelos finos

En general, los suelos con una alta concentracion de particulas diminutas son los que
tienen una baja capacidad portante. Los suelos con un peso uUnico de particulas
microscopicas (menos de dos micras) en su composicion granulométrica se denominan
suelos arcillosos. La mayoria de estas particulas estan compuestas por minerales que se
formaron originalmente por alteracién quimica, como minerales arcillosos, silicatos de

hierro, aluminio, magnesio, etc.. (Gamica et, al 2002).
1.2.4. Propiedades fisicas del suelo
1.2.4.1. Granulometria

El analisis granulométrico de un suelo tiene por objeto determinar las cantidades
relativas de sus numerosos elementos constitutivos, que se clasifican en funcion de su
tamano. en suelos gruesos de estructura simple (arenas, gravas y limos no plasticos). La
“caracteristica mas importante para definir su resistencia es la compacidad y la angulosidad
de los granos, evidentemente, cualquier analisis por mallas no da ninguna informacion sobre
estos aspectos, pero si dan una referencia acerca de las distribuciones granulométricas”
(Rico, 1988)

1.2.4.2. La plasticidad

Para calcular la plasticidad se utiliza la diferencia porcentual entre el limite liquido
y el limite pléstico. El intervalo de humedad en el que una fraccion fina es pléstica se
representa mediante el indice de plasticidad. (Braja, 2001).

Para calcular el limite liquido se utiliza el método de la copa de Casagrande, que
mide la cantidad minima de agua que puede contener una pasta hecha con 100 gramos de
suelo seco que pasa a través de un tamiz de malla n° 40. Segun los célculos de Casagrande
(1932), el limite liquido de un suelo de grano fino proporciona el contenido de agua para el
cual la resistencia al corte del suelo es de aproximadamente 25 g/cm2. Cada golpe en un

depdsito estandar para el limite liquido corresponde a una resistencia al corte del suelo de
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aproximadamente 1 g/cm2. El valor de humedad, para el que la cohesividad es de unos 2

kpa, se utiliza como limite liquido.. (Kraemer et, al.2004).

El contenido de agua, expresado en porcentaje, a partir del cual el suelo se desmorona
cuando se forma en rodillos de 3,2 mm de didametro se conoce como limite plastico.. (Braja,
2001).

Como esta caracteristica no puede apreciarse plenamente mediante el estudio
granulometrico, es preciso determinar los limites de Atterberg. Mediante este método se
establecen los limites correspondientes a los tres estados posibles de un suelo: liquido,
plastico o solido. El limite de contraccién (LC), el limite plastico (LP) y el limite liquido
(LL) son estos limites, a veces conocidos como limites de Atterberg. Una caracteristica que
debe obtenerse ademas de LL y LP es el indice de plasticidad (IP), que puede definirse como
la diferencia entre LL y LP (IP= LL- LP).

Es posible clasificar un suelo con bastante precision utilizando el indice de
plasticidad. Un PI alto es indicativo de un suelo extremadamente arcilloso, muy parecido a
los suelos objeto de este estudio. Por el contrario, un suelo poco arcilloso se indica con un
Pl pequefio. (MTC, 2014).

Tabla 4:

Categorizacion 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 (2014).
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Figura 1:
Abaco de la carta de plasticidad
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Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica (Braja M, Das 2013)

1.2.4.3. Indice de grupo

Los limites de Atterberg sirven de base principal para este indice ampliamente
utilizado, que fue adoptado por la AASHTO para categorizar los suelos..

Segun Braja (2001) menciona que, para la “evaluacion de la calidad de un suelo
como material para subrasante de carreteras, se incorpora también un nimero llamado indice

de grupo”.
1.2.4.4. Humedad natural

Dado que la resistencia de Jos suelos de subrasante, especialmente los suelos finos,
esta estrechamente relacionada con las caracteristicas de humedad y densidad de estos
suelos, el contenido de humedad natural es otra caracteristica crucial de los suelos. (MTC,
2014).

1.2.5. Propiedades mecanicas del suelo
1.2.5.1. Capacidad de soporte california

Una prueba semiempirica denominada CBR utiliza la resistencia al cizallamiento de
un material del suelo para determinar la calidad del material. La relacion, expresada en
porcentaje, entre la presion necesaria para que el piston alcance una profundidad especifica
en el suelo y la presidn necesaria para lograr la misma penetracion en una muestra tipica de

grava triturada se conoce como indice CBR. (Bafian et al., 2010).
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1.2.5.2. Proctor modificado

Se realiza con “el fin de encontrar la relacion entre el peso especifico seco y el

contenido de humedad para un grado dado de energia de compactacion” (Rosales, 2014).
1.2.5.3. Resistencia al corte

La resistencia al cizallamiento de los suelos determina su capacidad para soportar
cargas manteniendo su estabilidad. Cuando se supera esta resistencia, cualquier masa de
suelo se fractura. Las fuerzas de cizallamiento, que se expresan en newtons por metro
cuadrado o kilogramos por centimetro cuadrado, se aplican tangencialmente a lo largo de

una cara del suelo. (Suarez, 2009).
1.2.5.4. Compresion simple en suelos

También denominada prueba de compresién no confinada o uniaxial, “permite
determinar la resistencia o esfuerzo ultimo de un suelo cohesivo, se aplica a una muestra

tallada de forma cilindrica una carga axial mientras se controla la deformacién” (Suarez,

2009).
1.2.5.5. Estabilizacién de suelos

El proceso de mejora de las caracteristicas fisicas de un suelo por medios mecanicos
y mediante la adicién de compuestos quimicos naturales o artificiales se conoce como
estabilizacion de suelos. Estas estabilizaciones -conocidas como estabilizacion con cemento
del suelo, cal del suelo, asfalto del suelo y numerosos otros productos- se llevan a cabo

normalmente en suelos con una subrasante insuficiente o deficiente. (MTC, 2014).
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Figura 2:

Proceso de estabilizacién y mejoramiento de suelos

Determinar la
aplicacién

Determinacidn del
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Fuente: MTC (2014).

1.2.6. Lahojade coca

Esta especie, conocida oficialmente como Erythroxylum coca, es originaria de
Sudameérica y su cultivo esta restringido a las selvas amazonicas del interior del continente.
La hoja de coca ha sido valorada durante mucho tiempo por sus ceremonias, comercio,
medicina, analgesia y otras aplicaciones médicas debido a sus numerosos usos histéricos en
las sociedades andinas. (Mazor, 2007).
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Componentes quimicos de la hoja de coca por cada 100 gramos

Tabla 5:

Analisis granulométrico para agregado fino

Componente mg
Nitrogeno total 20.06
Alcaloides totales no volatiles 0.70
Carbohidratos 47.50
Beta caroteno 9.40
Calcio 997.62
Fosfato 412.67
Potasio 1739.33
Magnesio 299.30
Sodio 37.41
Aluminio 17.39
Silice 0.23
Estroncio 12.02
Boro 6.75
Cobre 1.22
Zinc 2.21
Manganeso 9.15
Cromo 0.12

Fuente: La industrializacion de la hoja de coca de innovacién (2018)

1.2.7. Ceniza

polvo puzolénico, que se compone de silice, alumina y otros 6xidos. Cuando se

combina con cal hidratada, produce una variedad de componentes que tienen cualidades

cementantes. (Braja, 2013).
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1.2.8. La ceniza de hoja de coca (CHC)

Es la ceniza que se forma en la camara de combustion primaria y en el fondo que
tiene una textura mas gruesa. Suele estar combinada con otros minerales -como los lodos-
presentes en el combustible. Del total de cenizas producidas durante la combustion, el CHC

constituye aproximadamente el 65%. (Mamani & Yataco, 2017).

1.3. MARCO CONCEPTUAL
1.3.1. EIl 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).

1.3.2. El suelo de matriz fina

Los suelos de matriz fina tienen granos finos y su flexibilidad es casi siempre
variada; pueden ser suelos limosos de materiales inorgénicos o arcillosos, como los que se
encuentran en canteras y rios. También es importante sefialar que los suelos fluviales

presentan propiedades plasticas. (Crespo, 2004).
1.3.3. Subrasante

El MTC (2014) afirma que la subrasante, compuesta por suelo seleccionado por sus
propiedades especificas y compactado en capas, necesita tener grandes condiciones para

soportar el peso.
1.3.4. Hoja de coca

La coca es un arbusto de uno a tres metros de altura, con tallos largos y flexibles y
hojas verdes. Es originaria de las zonas andinas de Sudamérica y su nombre cientifico es
Erythroxylum-coca. Los aymaras y los quechuas fueron los primeros en emplearla. Varias
naciones sudamericanas y centroamericanas, como Brasil, Paraguay, Ecuador, Perd, Bolivia,
Colombia, Chile, Argentina, Nicaragua, Guatemala, México y las islas del Caribe, la utilizan

ampliamente. (Ayala, 2012).
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1.3.5. Ceniza de hoja de coca

Ademas de ser valorada por sus beneficios para la salud, la hoja de coca se asocia
desde hace mucho tiempo a las civilizaciones andinas. El imperio inca, que dominaba la
mayor parte de PerQ, dependia de ellas para su control y autoridad. sustancia derivada del

producto de la combustidn, que se encuentra en la parte inferior de la camara.
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Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

En la zona de estudio en la localidad de Vinchos, en el departamento de Ayacucho,
se encuentra la trocha no pavimentada que conecta las localidades de Pampancca — Huaraca,
cuya subrasante estd conformada por suelos finos, actualmente esta via de comunicacion
presenta condiciones desfavorables, aun mas en épocas de lluvia, volviéndose un suelo
lodoso. La trocha no pavimentada actualmente presenta baches, huecos, hundimientos, que
ocasionando malestar, incomodidad y accidentes vehiculares, las cuales afectan
directamente a los pobladores de la zona.

A nivel mundial, en la nacién de la India, en la ciudad de Maharashtra, sefialan en
un documento académico que “existen carreteras que se no pavimentadas que se encuentran
en mal estado a causa de la presencia de suelos de matriz fina estos muestran 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
etal, 2015, p.2).

Debido a los factores mencionados, el presente estudio pretende abordar las
siguientes cuestiones. este problema relacionado a los problemas que se presentan en
subrasante de matriz fina en trochas carrozables, especificamente mejorando las propiedades
mecanicas del suelo (Resistencia y Capacidad de soporte del suelo), con la incorporacién de
cenizas de hojas de coca como estabilizante organico en la subrasante, Esto representa la
adicion de un material sustitutivo fresco destinado a ser utilizado en subrasantes de matriz
fina..

Segun Silva (2017), En su trabajo de investigacion sefiala que “en el mundo
alrededor del 80% de las carreteras se encuentran sin pavimentar; ademas, de acuerdo a los
datos proporcionados por Asociacién Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO) aproximadamente el 26.1% de las carreteras pavimentadas
presentan patologias debido a temas relacionados con el disefio, soporte, resistencia y
durabilidad del suelo”

Segun Coppola y Lorenzi (2016), En el documento de estudio que crearon en
Mexico, mencionan el estado de Durango. “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
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uso de biomateriales esta ganando campo e interés en la ingenieria de pavimentos desde
hace muchos afios” (p.1).

A nivel nacional, en Chimbote, segun Carbajal (2018), demuestra en su
argumentacion establecida que en Peru “el mal comportamiento a nivel estructural de las
carreteras que no se encuentran pavimentadas es consecuencia del uso de materiales
inadecuados cuyas caracteristicas son insuficientes para la carga de disefio que debe soporta
dicha via”.

A nivel local, en el distrito de Vinchos se puede apreciar distintos problemas en las
carreteras, ya que estos Ademas de las cualidades locales del suelo, algunas carreteras
carecen de las propiedades geométricas especificadas en la legislacidn pertinente. Dado que
cada carretera o autopista se crea en funcion de su tipo, hay una serie de zonas criticas en la
zona. Estas pueden deberse al tipo de suelo que alli se encuentre, asi como al estilo de disefio
de la carretera, ya que algunas zonas no pueden soportar grandes cargas de vehiculos..

Asi, ademas de analizar la incorporacion de ceniza de hoja de coca, esta tesis
pretende resolver esta cuestion aportando un analisis suficiente de la resistencia del suelo,
que se comprobara mediante métodos (in situ, laboratorio y correlaciones). (CHC) los cuales
seran incorporados a través de dosificaciones para mejorar las caracteristicas del suelo de la

trocha carrozable.

2.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.
2.3.1. Espacial

El presente estudio se realizo en el distrito de Vinchos, localidades de Pampancca -

Huaraca, en la ciudad de Ayacucho, Provincia de Huamanga..
2.3.2. Temporal.

El desarrollo del proyecto de tesis tiene lugar entre noviembre y febrero de este afio.
2024, determinar sus problemas principales presentes en vias no pavimentadas, ademas de
la intervencion respecto al empleo de ceniza de hoja de coca que muchas veces son
incautadas e incineradas, con la finalidad de asignar un valor a esta entrada para mejorar la

propiedad del suelo de matriz fina con fines viales.
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2.3.3. Tematica y unidad de analisis.

Este apartado involucra la parte ambiental y de ingenieria debido a que se pretende
emplear la ceniza de hoja de coca en el &mbito de la construccion vial, como sustancia para
potenciar las caracteristicas del suelo contribuyendo a reducir la fabricacion de materiales
adicionales, que durante el proceso contaminan fuertemente el medio ambiente. (ejemplo:
La cal).

En el apartado de la ingenieria, la finalidad es mejorar las propiedades del suelo para
vias no pavimentadas y luego evaluar como la incorporacion de las cenizas de hoja de coca
responde y se comportan para ser empleado como sustancia sustitutiva. Las muestras que se
produciran utilizando diversos porcentajes de inclusién de cenizas, de acuerdo con los

objetivos eshozados en esta tesis, sirven como unidad de andlisis en este caso.

2.4. FORMULACION DE LA INVESTIGACION.
2.4.1. Problema general.

¢Como influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca en el mejoramiento de

subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?
2.4.2. Problemas especificos.

a) ¢Como influye la incorporacién de ceniza de hoja de coca sobre el indice de

plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?

b) ¢;De qué manera influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre la
resistencia a la compresion simple para el mejoramiento de subrasante de matriz fina,
Ayacucho - 2023?

c¢) ¢Como la incorporacion de ceniza de hoja de coca influye en sobre la capacidad de

soporte para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?
d) ¢Como la incorporacion de ceniza de hoja de coca presentaria un mejor costo

econdémico frente a otros métodos de estabilizacion para el mejoramiento de

subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?
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2.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Este apartado hace referencia a que se debe enfatizar la importancia de aportar
pruebas suficientes que respalden las afirmaciones de un investigador sobre la relevancia de
su trabajo para la ciencia y el conocimiento (Borja, 2017).

La justificacion teodrica de este tema de estudio se encuentra en averiguar el
porcentaje ideal de incorporacion de ceniza de hoja de coca para el mejoramiento de la
subrasante de matriz fina, obteniendo resultados de ensayos de resistencia a la compresion
simple no confinada, limites de consistencia y CBR. Estos resultados proporcionaran
comprension cientifica y técnica del empleo de la ceniza de hoja de coca.

Un proceso metodoldgico organizado y sistematico que emplea herramientas de
investigacién se conoce como justificacion metodoldgica cuantitativa, por medio de
fotografias, ensayos de laboratorio y obtencion de data para la investigacion.

La justificacion social consiste en buscar la reduccién de la contaminacién ambiental
relacionada con la produccion de los materiales como la cal y cemento. Actualmente, la hoja
de coca es incautadas, quemadas y/o incineradas, por lo que su empleo como material
alternativo permitiria reducir el impacto ambiental.

La justificacion econdémica, el cemento es el material mas costoso en la
estabilizacion, ya sea por produccion y transporte. Al proponer las cenizas de hoja de coca
como alternativa parcial al cemento, con el objetivo de bajar drasticamente los precios,
permitiendo tener una alternativa mas econémica.

La justificacion ambiental esta basada en tener nuevas opciones de materiales
puzolanicos que pueden satisfacer la exigencia de reducir el uso excesivo de cemento. y/o
cal, buscando disminuir la contaminacién ambiental en bienestar de la humanidad y del
planeta.

Dado que esta investigacion incluye el uso de un material alternativo para mejorar la
calidad y seguridad de nuestros productos, es imperativo que se lleve a cabo las propiedades
de las subrasantes de matriz fina. Ademas, al incorporar la ceniza de hoja de coca el objetivo
es reducir la cantidad de materias primas utilizadas, como cemento y/o cal. Esto ayudaria a
reducir la cantidad de CO2 liberada durante la produccion de cemento. Este argumento es,
por tanto, crucial, ya que proporciona una nueva forma de aprovechar las cenizas de las

hojas. de coca, como sustituto parcial del cemento Portland.
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2.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

El estudio se limita a la mejora de la subrasante de matriz fina. Posteriormente, se
evaltan los efectos de la incorporacion parcial de ceniza de hoja de coca y se realizan
experimentos de laboratorio para ilustrar el potencial de su uso como material sustitutivo
para la mejora y/o estabilizacion de subrasantes de matriz fina.

Esta investigacion s6lo abarcara el tema de mejoramiento u estabilizacién quimica
de subrasante de matriz fina, no abarcard otros tratamientos tales como estabilizaciones
mecanicas.

Para este estudio se utilizaran varios procedimientos de investigacion, entre ellos:
e Primeramente, se realiza plan de exploracién en la zona de estudio (Pampancca-

Huaraca en el distrito de Vinchos), donde se selecciona la poblacion de estudio y

define los puntos de inspeccion.

e Se plantea el numero de calicatas a excavar, de las cuales se extrae la totalidad de la
muestra, a partir de la cual se efectuard una transferencia de los materiales al
laboratorio después de haber examinado la muestra en busca de una incidencia

estadistica.

e Se recolectan las hojas de coca las cuales serén transportadas al laboratorio para
obtener la ceniza respectiva ademas de los resultados de cada prueba (indice de

absorcidn, peso base, contenido de humedad y densidad)..

e Continuamos con lo siguiente basandonos en la informacion obtenida de las pruebas
de laboratorio de ceniza de hoja de coca: las dosificaciones, con un porcentaje de
incorporacion de 0%,1.5%, 3.0%, 4.5% peso.

»= Tras la obtencion de los resultados de laboratorio, se evaltan los hallazgos, se

contrastan y comparan las hipotesis y se formulan conclusiones y sugerencias..
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Figura 3:
Cuadro de procedimiento.
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Fuente: Elaboracion propia

2.7. ENFOQUE.

Segln (Kasengs, 2017) afirma que “la investigacion cuantitativa implica la
obtencion de datos con una escala numérica que permite el tratamiento estadistico de
diferentes niveles de cuantificacion” (p. 102). Los dispositivos creados de acuerdo con los
objetivos especificados se someteran a pruebas de laboratorio, y los resultados se
cuantificaran utilizando nimeros, tablas estadisticas y los atributos y caracteristicas de la

muestra de prueba. Este estudio adopta una metodologia cuantitativa.

2.8. ALCANCE (EXPLORATORIO, DESCRIPTIVO, CORRELACIONAL,
EXPLICATIVO).

Segun Bernal (2010), deja claro que el analisis 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).

Dado lo anterior y de acuerdo con Bernal, el presente proyecto de estudio se
encuadraré en el nivel correlacional ya que evaluara la influencia de una variable (subrasante

de matriz fina) sobre la otra y el vinculo entre las variables (CHC).
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2.9. DISENO DE INVESTIGACION (TIPOS: EXPERIMENTAL Y/O NO
EXPERIMENTAL).

Debido a que se cambiaran las variables para mostrar la relacion e incidencia de una
variable sobre la otra, el disefio de la investigacion es cuasi-experimental. En su libro
Seminarios de Investigacion Cientifica, en Pert, Suppo (2012) sefiala en la pagina 3 que.
“El disefio experimental requiere dos condiciones: intervencidon y asignacion aleatoria
(grupo control)”.

El presente proyecto de estudio es cuasi-experimental por las razones enumeradas
anteriormente, ya que su objetivo es alterar las variables independientes -la ceniza de hoja
de cocay sus efectos sobre la variable dependiente, el subgrado de matriz fina- para observar

como se afectan mutuamente.

2.10. POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion viene definida por el tema investigado y los objetivos del estudio. Es
un conjunto de elementos, finitos o infinitos, con cualidades comparables, que garantizan la
exhaustividad de los resultados de la investigacion (Arias, 2012, p. 81).

Arias sefiala que los suelos de la parte no pavimentada de la carretera Ayacucho-
Vinchos comprenden la poblacion de la presente investigacion, mientras que los suelos del
segmento no pavimentado de la carretera Pampancca - Huaraca, que abarca desde el km
0+000 hasta el km 15+200 (15200m de longitud), comprenden la poblacidon de estudio.

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

Hernandez afirma que a la luz de lo anterior, el presente estudio utilizara como
muestra los suelos del tramo estudio del km:6+250 al 10+500 (4250m de longitud), donde
se realizardn calicatas de exploracién directa, cuyas dimensiones seran de
1.5m(L)x1.5m(A)x1.5m(H), de las cuales se extraerdn muestras inalteradas y alteradas que

seran llevadas al laboratorio respectivo.
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2.11. HIPOTESIS.

2.11.1. Hipdtesis general.

a) Impacto de la inclusion de ceniza de hoja de coca en la mejora de la subrasante de

matriz fina, Ayacucho - 2023.

2.11.2. Hipdtesis especificas.

a) Existe impacto de la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre el indice de

plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.

b) Existe influencia de la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre fuerza basica

de compresion para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.

c) La incorporacion de ceniza de hoja de coca si influye sobre la capacidad de soporte

para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.

d) La incorporacion de ceniza de hoja de coca presentara un mejor costo econémico en

comparacion con métodos de estabilizacion alternativos para el mejoramiento de

subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.

2.12. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES, DEFINICION CONCEPTUAL
Y OPERACIONAL.

2.12.1. VARIABLES

Variables Independientes (x): Ceniza de hoja de coca

Variables Dependientes (Y1): Subrasante de matriz fina

Figura 4:

Operacionalizacion de variables

TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Especie proviene de . . 0% de ceniza de
. La ceniza de hoja de .
Sudamérica con ) hoja de coca
L . coca esta compuesta por .
aplicaciones multiples, . 1.5% de ceniza de
. . materiales que .
la ceniza de hoja de . . o hoja de coca Excelente
. proporcionan mejorar  Dosificacion en .
Ceniza de coca se ha empleado en o . . 3.0%decenizade  Bueno
VI . ) en distintas propiedades  Kilogramos, .
hojade coca el comercio, la o . hoja de coca Regular
B . al adicionar con  porcentaje o
medicina, la analgesia'y Deficiente

otras formas de

atencion sanitaria

(Mazor, 2007)

diferentes  porcentajes
con respecto al peso del

agregado fino.

4.5% de ceniza de

hoja de coca
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2.13. TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Las siguientes pruebas de laboratorio se realizan en muestras que contienen material

convencional y muestras que se han combinado con ceniza de hoja de coca de acuerdo con

los requisitos de la norma técnica:

Anélisis granulométrico por tamizado.

Limites de Atterberg o consistencia.

Gravedad especifica

Analisis quimico.

Contenido de materia organica
Proctor modificado.

CBR.

Resistencia a la compresion simple.

Contenido de humedad.

Las técnicas se utilizaran mediante la observacion en laboratorio, utilizando

herramientas que faciliten la documentacién y eviten la manipulacion de las lecturas:

- Cémaras: ayudas visuales para registrar con precision los sucesos y fenémenos

observados a lo largo de los experimentos.

-Marcadores: utilizados para medir cambios dimensionales.

-Peso: mide el peso de los adoquines producidos.

La recoleccion de datos sera mediante formatos validados por especialistas para el

desarrollo del presente trabajo se evaluaran cuatro dosificaciones de ceniza de hoja de coca
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(0%, 1,5%, 1,5%, 3,0% y 4,5%), a cada una de las cuales se aplicaran los experimentos
mencionados. Para el desarrollo del presente trabajo se evaluaran cuatro dosificaciones de
ceniza de hoja de coca (0%, 1.5%, 3.0%, y 4.5%), y a cada una de ellas se aplicaran los

experimentos antes mencionados.

2.14. TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION.

Se utilizara el método de andlisis estadistico del tratamiento de la informacion. Este
método es crucial para evaluar los resultados, ya que permite al estadistico evaluar los
resultados en funcion de los pardmetros y establecer la fiabilidad de los valores derivados
de las pruebas. Con el fin de obtener distribuciones de frecuencias e identificar mas
eficazmente diversos objetivos mediante el seguimiento de la distribucion de los datos
reales, este proyecto de tesis sugiere desarrollar diversos estadisticos con datos agrupados.
a continuacién, adquirir el grafico de nameros reales del reloj de Gauss. Es importante
sefialar que son mucho mas capaces de identificar una relacion verdadera -si es que existe-
entre dos variables cuando utilizan pruebas paramétricas. En consecuencia, exigen que los
datos utilizados satisfagan las tres condiciones siguientes:

-Variabilidad numérica: la variable en estudio (variable dependiente) se mide en al

menos una escala de intervalo.

-Normalidad: los valores de la variable dependiente siguen una distribucién

-Normal, al menos para la poblacion a la que pertenece la muestra.
-Homocedasticidad: las varianzas de la variable dependiente son aproximadamente

los grupos objeto de comparacion eran iguales (homogeneidad de varianzas).

2.15. DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS.

Primeramente, se realizard de plan de exploracion en el campo de la investigacion
(Pampancca - Huaraca en el distrito de Vinchos). Se plantea el nimero de calicatas apertura,
de las cuales se extrae toda la muestra de la que se realiza la examinacion de la muestra en

laboratorio.
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2.15.1. Coleccidn de productos

Las hojas de coca seran recolectadas y/o adquiridas de areas de cultivo, el cual sera
transportado al laboratorio para la obtencion de la ceniza a través de la calcinacion de la hoja
de coca en un horno a temperaturas mayores a los 300°C y su respectivo ensayo quimico.

Por otro lado, del tramo en estudio se realizaran calicatas, de las cuales se extrae las

muestras las cuales seran transportadas al laboratorio para los respectivos ensayos.
2.15.2. Fabricacién de moldes

Se crearon moldes in situ utilizando las dosis y cantidades indicadas en el disefio de
la mezcla. Al dia siguiente, se retiraron los moldes de la prueba de resistencia a la
compresion simple no confinada y se llevaron al laboratorio para su analisis y curado. Las
pruebas se realizaron en funcion de la vida Gtil de 28 dias de los moldes..

Por otro lado, las demas muestras se someten a los respectivos ensayos de

granulometria, limites de consistencia y CBR, ademas de ensayos complementarios.
2.15.3. Anélisis e interpretacion

A la hora de procesar los resultados de las pruebas de laboratorio se siguen los
requisitos y especificaciones establecidos en las normativas nacionales e internacionales.
Del mismo modo, una vez interpretados los resultados, pasamos al anélisis estadistico y a la
interpretacion mediante hojas de célculo y/o software estadistico que nos permita evaluar y
validar las hipdtesis. Después, concluimos la discusion y extraemos conclusiones y

sugerencias.
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1. RESULTADOS

Se realizd un reconocimiento de la seccion de estudio (la parte de la carretera sin
pavimentar) para evaluar el grado de mejora de la subrasante de matriz fina en la region de
investigacion. Vinchos - Ayacucho, Tramo Pampancca- Huaraca desde el km:0+000 al
15+200), donde se definieron los tramos criticos en los cuales se realizaron las excavaciones
y/o calicatas (C-1, C-2, C-3).

Tras ser recogidas de cada pozo, las muestras se empaquetaron, examinaron y
Ilevaron al laboratorio para realizar diversas pruebas y analisis.

En el estudio se investigo el suelo que contenia ceniza de hoja de coca (CHC). Para
ello, se prepararon diferentes muestras con porcentajes variables de CHC en 0,0%, 1,5%,
3,0% y 4,5% (como sustituto parcial del cemento) en relacion al peso (Kg) de suelo seco. A
continuacion, estas muestras se sometieron a ensayo y Se compararon entre si para
determinar la dosificacion 6ptima.

La CHC es una sustancia que queda después de quemarse la hoja que se preparo en
los hornos del laboratorio las cuales son muchas veces incineradas por las autoridades
competentes.

La CHC se somete al procedimiento de tamizado con malla N°200 antes de ser
evaluada para realizar los ensayos respectivos.

OBJETIVO ESPECIFICO 01: Evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza
de hoja de coca sobre el indice de plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz
fina, Ayacucho — 2023.

Tabla 6:
Resumen de las caracteristicas de los suelos analizados

LL LP IP % % %
Muestra KM ) S.U.CS. AASHTO
(%) (%) (%) Grava Arena Fino
c--1 6+850 263 218 45 11.9 27.0 61.1 ML A-4(1)
C--2 8+330 311 238 7.2 17.4 13.8 68.8 ML A-4(4)
C--3 9+620 252 225 27 26.1 34.0 399 SM 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 se visualiza que segun S.U.C.S.

el suelo es Limo arenoso (ML), Limo y tipo grava con arena (ML) y arena limosa con grava (SM).
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Tabla 7:
Resultados del indice de plasticidad en C-1,C-2,C-3

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA (CHC) EN CALICATA 01

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 26.3 21.8 45
P2= SUELO+ 1.5% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA (CHC) EN CALICATA 02

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 31.1 23.8 7.2
P2= SUELO+ 1.5% CHC 23.2 20.2 3.0
P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 03

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)

P1= SUELO+ 0.0% CHC 25.2 22.5 2.7

P2= SUELO+ 1.5% CHC NP NP NP

P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP

P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP
Tabla 8:

Resultados del indice de plasticidad en calicata promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA (CHC) EN CALICATA

PROMEDIO
PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 31.10 2380  7.20
P2= SUELO+ 1.5% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP

Nota: En la tabla anterior Se muestran los valores de cada dosis, y el valor medio indica un descenso. del
indice de plasticidad, pues se observa que la plasticidad conforme se incrementa la ceniza de hoja de coca esta

tiende a disminuir (NP=Casi exento de arcilla).
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Figura 5:
Tendencia del valor promedio del indice de plasticidad.
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Nota: De acuerdo al cuadro mostrado para el indice de plasticidad se observa que el valor del IP (%) disminuye
segun se aumenta la cantidad de CHC. Donde el valor del IP sin incorporacion P1= SUELO+ 0.0% CHC es
de 7.20% y el valor méas bajo es No pléstico (NP) que significa que el valor es minimo porque esta casi exento

de arcilla.

OBJETIVO ESPECIFICO 02: Evaluar como influye la incorporacion de ceniza
de hoja de coca sobre la resistencia a la compresion simple para el mejoramiento de
subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023
Tabla 9:

Resultados de la resistencia la compresién en C-1, C-2, C-3

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 01

PRUEBA COMPRESION SIMPLE (Kg/cm2)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 34

P2= SUELO+ 1.5% CHC 5.9

P3= SUELO+ 3.0% CHC 13.6

P3= SUELO+ 4.5% CHC 10.9

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 02

PRUEBA COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?2)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 2.4

P2= SUELO+ 1.5% CHC 6.9

P3= SUELO+ 3.0% CHC 12.1
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P3= SUELO+ 4.5% CHC 9.1

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 03

PRUEBA COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?2)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 10.7
P2= SUELO+ 1.5% CHC 14.4
P3= SUELO+ 3.0% CHC 24.5
P3= SUELO+ 4.5% CHC 20.2
Tabla 10:

Resultados de la resistencia la compresion en calicata promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA

PROMEDIO
PRUEBA COMPRESION SIMPLE (Kg/cm2)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 10.7
P2= SUELO+ 1.5% CHC 14.4
P3= SUELO+ 3.0% CHC 24.5
P3= SUELO+ 4.5% CHC 20.2

Nota: En la tabla mostrada se visualiza los valores promedios demuestra un aumento de los valores a medida

que crece el % de CHC en la resistencia a la compresién simple de los pozos de prueba para cada

dosificacion individual.

Figura 6:

Tendencia del valor promedio de la RCS
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Nota: De acuerdo al cuadro mostrado el valor de la RCS va aumentando segin aumenta la cantidad de ceniza
de hoja de coca (CHC). Cuyo valor de la resistencia a la compresién simple sin incorporacién de CHC (P1=
SUELO+ 0.0% CHC) es de 4.11 Kg/cm2, alcanzado el valor de 12.56 Kg/cm2 con (P1= SUELO+ 3.0% CHC)
Por altimo, la resistencia disminuye con la inclusién de (P1= SUELO+ 4.5% CHC) resultando 10.05 Kg/cm2.

OBJETIVO ESPECIFICO 03: Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja
de coca influye sobre la capacidad de soporte para el mejoramiento de subrasante de matriz
fina, Ayacucho — 2023.

Tabla 11:
Resultados del CBR en C-1, C-2, C-3

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 01

PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
P1= SUELO+ 0.0% CHC 5.2 3.7

P2= SUELO+ 1.5% CHC 8.5 7.4

P3= SUELO+ 3.0% CHC 14.8 14.3

P3= SUELO+ 4.5% CHC 12.2 10.1
DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 02
PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
P1= SUELO+ 0.0% CHC 3.5 3.2

P2= SUELO+ 1.5% CHC 6.7 4.9

P3= SUELO+ 3.0% CHC 11.6 10.1

P3= SUELO+ 4.5% CHC 9.6 8.2

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 03

PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
P1=SUELO+ 0.0% CHC 8.3 7.0
P2= SUELO+ 1.5% CHC 12.8 11.3
P3= SUELO+ 3.0% CHC 18.5 18.0
P3= SUELO+ 4.5% CHC 17.1 144
Tabla 12:

Resultados del CBR en calicata promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA PROMEDIO
PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS

P1= SUELO+ 0.0% CHC 4.2 3.5
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P2= SUELO+ 1.5% CHC 7.0 5.9
P3=SUELO+ 3.0% CHC 11.2 10.6
P3= SUELO+ 4.5% CHC 9.7 8.2

Nota: De acuerdo al cuadro mostrado el valor promedio del CBR al 95% y al 100% se incrementa conforme

se incorpora porcentaje de ceniza de hoja de coca.

Figura 7:

Tendencia del valor promedio del CBR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

= CBR AL 100%MDS CBR AL 85%MDS
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Nota: Se observa en la tabla anterior el valor porcentual del CBR va incrementandose cuando se aumenta la
cantidad de ceniza de hoja de coca CHC). El valor del CBR sin incorporacion (P1= SUELO+ 0.0% CHC)) al
95% de la MDS es de 3.46% y al 100% de la MDS es de 4.25%, el valor del CBR con la adicién de (P1=
SUELO+ 3.0% CHC)) al 95% de la MDS es de 10.60% y al 100% de la MDS es de 11.23%, finalmente el
valor del CBR con la adicion de (P1= SUELO+ 4.5% CHC) Las lecturas son del 9,73% para el 100% del
MDS y del 8,18% al 95% del MDS.

OBJETIVO ESPECIFICO 04: Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja
de coca presentaria un mejor costo econémico frente a otros métodos de estabilizacion para
el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.

En este apartado realizamos la comparacion econdémica entre el método de
estabilizacion quimica, se realizard el mejoramiento empleando cemento de manera
convencional en un 7.0%. vs estabilizar empleando 3% de ceniza de hoja de coca + 4% de
cemento (el cemento seria reemplazado en un 3% por ceniza de hoja de coca por sus

propiedades puzolanicas).
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Para ello se calcula el volumen a mejorar, seguidamente el peso para ser convertido

en soles y finalmente obtener la razén por cada metro cubico.

Tabla 13:

Peso del suelo a mejorar.

Ancho de Largo de Profundidad a Volumen a MDS Peso del suelo a
carril carril mejorar mejorar mejorar

m m m m3 tn/m3  tn

4.0 4250 0.2 3400 1.482 5038.8

4.0 4250 0.4 6800 1.482  10077.6

4.0 4250 0.6 10200 1482 15116.4

4.0 4250 0.8 13600 1.482  20155.2

4.0 4250 1.0 17000 1.482  25194.0

Nota: En el cuadro anterior se observa que el volumen a mejorar en funcién de la profundidad oscila desde

3400m3 a 17000 m3 de terreno a mejorar, mientras el peso de terreno a mejorar oscila de 5038.8tn a

25194.0tn.

Tabla 14:

Costo unitario del suelo a mejorar sin CHC.

Suelo a Cemento Tipo | Ceniza de hoja de Costo Total Costo Unitario
mejorar (tn) en 7.0%/ (tn) coca 0.0% (tn) (/) (S/. x m3)
5038.8 352.7 - 243996.5 71.8

10077.6 705.4 - 487993.0 71.8

15116.4 1058.1 - 731989.4 71.8

20155.2 1410.9 - 975985.9 71.8

25194.0 1763.6 - 1219982.4 71.8

Nota: En el cuadro anterior se observa que el costo unitario obtenido para diferentes profundidades a mejorar

es de S/.71.8 soles el metro cubico de terreno mejorado.

Tabla 15:

Costo unitario del suelo a mejorar empleando CHC.

Suelo a Cemento ) ] Costo
) ) Ceniza de hoja de CHC Costo Total o
mejorar Tipo | en Unitario
cocaen 3.0% /(tn) (S/.) (/)
(tn) 4.0%/ (tn) (S/. x m3)
5038.8 201.6 151.2 50388.0 189814.6 55.8
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10077.6 403.1
15116.4 604.7
20155.2 806.2
25194.0 1007.8

302.3 100776.0  379629.1 55.8
453.5 151164.0 569443.7 55.8
604.7 201552.0  759258.2 55.8
755.82 251940.0 949072.8 55.8

Nota: En el cuadro anterior se observa que el costo unitario obtenido para diferentes profundidades a mejorar

es de S/.55.8 soles el metro cubico de terreno mejorado.

Figura 8:

Comparacion econémica de mejoramiento con y sin CHC.
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Profundidad a mejorar (m)

m Suelo+Cemento  m Suelo+cemento+CHC

Nota: Como se observa en la tabla anterior si se llegara a mejorar una profundidad de 0.2m el costo para el

mejoramiento u estabilizacion con cemento seria de S/. 243996.5 mientras que empleando Cemento y ceniza

de hoja de coca resulta S/.189814.6 lo cual implicaria una reduccion de costos en S/ 54,181.92. Mientras que

si se mejora una profundidad de 1m el costo de inversion seria de S/.1219982.4 (solo empleando cemento),

por el contrario, empleando cemento y ceniza de hoja de coca resulta S/.949072.8 resultado una reduccion de

costos en S/ 270,909.60.
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3.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Las caracteristicas mecanicas y fisicas de la subrasante de matriz fina se contrastaron
con los valores medios hallados en los ensayos generales. Inicialmente, las muestras se
examinaron utilizando el software Minitab V.19.0 junto con el estadistico Shapiro-Wilk para
evaluar la distribucion normal. A continuacion, se aplico el estadistico de la prueba de
Student, que se emplea para la comprobacion de hipétesis cuando la variable es continua y
normal (Flores-Ruiz et al., 2017, p. 368).

= [NDICE DE PLASTICIDAD

- Normalidad de variable

i.Planteamiento de la normalidad

H,: Los datos del indice de plasticidad tienen normalidad
H,: Los datos del indice de plasticidad no tienen normalidad

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

Se utiliz6 la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos (n<50)

iv.Guia de determinacion

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

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,,
Tabla 16:

Justificacion de normalidad para indice de plasticidad

Gréfica de probabilidad de Indice de plasticidad

Normal

99
Media 4.492
Desv.Est.  1.385
N 12
RJ 0.959
Valorp  =0.100

Dosificaciones

Indice de plasticidad
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Nota: Se acepta la hipétesis nula, ya que el valor p de 0,100 es superior a 0,05, como muestra la figura.

v.Conclusion

Los valores del indice de plasticidad demuestran normalidad a un nivel de
significacién del 5%.
Contrastacion de la hipdtesis
El grado de correlacion o influencia de la adicion de ceniza de hoja de coca en la
subrasante se evaluara utilizando el estadistico de prueba de ya que la prueba de normalidad
indicd que la muestra sigue una distribucién normal para los datos de plasticidad y las
variables son variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.

i.Planteamiento de la hipétesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca no reduce la plasticidad
H,: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca reduce la plasticidad

ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT

iv.Célculo del punto critico

El punto critico puede calcularse en esta fase utilizando el programa informatico
Minitab, que también nos proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=12-1 GL=11

Tabla 17:

Punto critico para la plasticidad de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP

Ho: p=17.2 Hy: 7.2 -6.77 0.002
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Figura 9:

Punto critico para el indice de plasticidad con el t calculado.

Gréfica de distribucién-Indice de plasticidad
T; df=12
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v.Toma de decisiones.

Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula, ya que nuestro valor

T calculado se encuentra dentro de la zona de rechazo: “La incorporacion de Ceniza de Hoja
de Coca reduce la plasticidad.

= RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (RCS)

- Normalidad de variable

i. Planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos de la RCS de la subrasante tienen normalidad

H,: Los datos de la RCS de la subrasante No tienen normalidad

Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)

iii.Justificacion estadistica.

Se utiliz6 la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos (n<50)
iv.Guia de determinacion

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

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
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Tabla 18:

Justificacion de normalidad para la resistencia a la compresion

Grafica de probabilidad de RCS

Normal
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Nota: Se acepta la hipotesis nula, ya que el valor p de 0,100 es superior a 0,05, como muestra la figura.

vi. Conclusién

A un nivel de significacion del 5%, los valores de resistencia a la compresion simple
de la subrasante muestran normalidad.
Contrastacion de la hipétesis
El grado de correlacion o influencia de la adicién de ceniza de hoja de coca en la
subrasante se evaluara utilizando el estadistico de prueba de ya que la prueba de normalidad
indico que la muestra sigue una distribucion normal para los datos de RCS de la subrasante
y las variables son variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.
i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

H,: La incorporacién de ceniza de hoja de coca no reduce la RCS de la subrasante
H,: La incorporacion de ceniza de hoja de coca reduce la RCS de la subrasante

ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT
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iv.Célculo del punto critico

Para determinar el punto importante en esta fase, utilizaremos el programa informatico
Minitab, que proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=12-1 GL=11

Tabla 19:

Punto critico para la RCS de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP

Ho: u=11.17 Hy:p#11.17 0.001 0.998

Figura 10:

Punto critico para la RCS de la subrasante con el t calculado.

Gréfica de distribucién-RCS
T: df=12

Densidad

-1.782

=]

v.Toma de decisiones.

Se acepta la hipotesis nula, ya que el valor T estimado se situa dentro de la zona de

aceptacion: “La incorporacion de ceniza de hoja de coca no reduce la RCS de la subrasante”,
es decir incrementa la resistencia.

= CBR DE LA SUBRASANTE

- Normalidad de variable
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i. Planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos del CBR de la subrasante tienen normalidad
H,: Los datos del CBR de la subrasante no tienen normalidad

Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Se utilizo la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos (n<50)

iv.Guia de determinacion

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

Tabla 20:

Justificacidn de normalidad para el CBR de la subrasante

Grafica de probabilidad de CBR
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Nota: Se acepta la hipdtesis nula, ya que el valor p de 0,100 es superior a 0,05, como muestra la figura.

v.Conclusion

Los valores del CBR del suelo si presentan normalidad con un nivel de significancia de
5%.

Contrastacion de la hipétesis

55



El estadistico de prueba de se utilizara para determinar el grado de correlacién entre
la incorporacion de ceniza de hoja de coca en la subrasante fina y los datos de CBR de la

subrasante, ya que la prueba de normalidad indic6 que la muestra y las variables son
variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.

i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca no reduce el CBR de la subrasante

H,: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca reduce el CBR de la subrasante

Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)

iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT
iv.Calculo del punto critico

Para determinar el punto importante en esta fase, utilizaremos el programa informatico
Minitab, que proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=12-1 GL=11

Tabla 21:

Punto critico para el CBR de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP

Ho: 1 =19.383 Hyi:p#9.383 0.001 0.999

Figura 11:

Punto critico para el CBR de la subrasante con el t calculado.

Gréfica de distribucién-CBR
T; df=12

Densidad

0 0.001 1.782
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v.Toma de decisiones.

La hipotesis nula, que afirma que «la incorporacion de ceniza de hoja de coca no
reduce el CBR de la subrasante» -es decir, que aumenta el valor CBR- se acepta, ya que el
valor de nuestro T calculado cae dentro de la zona de aceptacion.

= EVALUACION ECONOMICA

- Normalidad de variable

i. Planteamiento de la normalidad

H: Los datos de la evaluacion econdmica tienen normalidad
H,: Los datos de la evaluaciéon econémica no tienen normalidad

Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Se utiliz6 la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos. (n<50)

iv.Guia de determinacion

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,
Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,
Tabla 22:

Justificacién de normalidad para la evaluacién econémica

Grafica de probabilidad de Evaluacidn econémica
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Evaluacion econdmica

Nota: Se acepta la hipotesis nula ya que, como se muestra en la imagen, el valor p

es superior a 0,05, es decir, 0,100.
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v.Conclusion

Los valores de la evaluacion econémica de la subrasante si presentan normalidad con
un nivel de significancia de 5%.

Contrastacion de la hipétesis
El estadistico de prueba de sera utilizado para determinar el grado de conexién de la
incorporacion de ceniza de hoja de coca ya que la prueba de normalidad indicé que la
muestra sigue una distribucion normal para los datos de evaluacion econdmica de la
subrasante fina y las variables son variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.
i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de Ceniza de Coca No reduce el valor econdmico de la subrasante
H,: La incorporacion de Ceniza de Coca reduce el valor econdmico de la subrasante

Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT
iv.Calculo del punto critico

Para determinar el punto importante en esta fase, utilizaremos el programa informatico
Minitab, que proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=4-1 GL=3

Tabla 23:

Punto critico para la evaluacién econdmica de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP

Ho: p=71.8 Hy:pu# 718 -2.33 0.020
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Figura 12:

Punto critico para la evaluacién econdmica con el t calculado.

Griéfica de distribucién-Evaluacién econémica
T; df=4

Densidad

= L2 -1.782 0

v.Toma de decisiones.

Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula, ya que nuestro valor

T calculado se encuentra dentro de la zona de rechazo: “La incorporacion de Ceniza de hoja
de coca reduce el valor econémico de la subrasante”.
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3.2. ANALISIS E INTERPRETACION

A partir de este proyecto de investigacion se puede confirmar que la incorporacion
ideal de 3% de ceniza de hoja de coca (CHC) como reemplazo parcial del cemento con
respecto al peso seco del suelo puede mejorar las subrasantes de matriz fina y conducir a
mejoras en las propiedades del suelo. Segun la presente investigacion, la dosificacion ideal
de 3% de CHC produce los mejores resultados para el indice de plasticidad, la capacidad
portante (CBR), la resistencia a la compresion (RCS) y la reduccién de costos (evaluacion
econdémica). Fue factible determinar, en base a la hipotesis principal y su comprobacién, que
la adicion de CHC mejoro6 significativamente la subrasante de matriz fina en el tramo
Pampancca-Huaraca desde el km:0+000 al 15+200, Ayacucho, 2023.

1. Los resultados de esta investigacion muestran que el indice de plasticidad se reduce

a medida que aumenta el porcentaje de CHC. A la dosis 6ptima del 3% de CHC, se
alcanzo una reduccion del 76,50% en comparacion con la muestra estandar.
Fue factible determinar que la adicion de 1,5%, 3,0% y 4,5% de CHC incide en el
indice de plasticidad de la subrasante de matriz fina en el tramo Pampancca-Huaraca
del km:0+000 al 15+200, Ayacucho, 2023, en base a la hipdtesis N°1 y su
comprobacion. Debido a que este parametro disminuye hasta en un 76.50%. En el
estudio realizado por Daramola et. al (2021), menciona que la incorporacion de
Ceniza de Hoja de Platano del 2%, 4% y 6% genera mejorias La dosis ideal es del
4%, momento en el que se produce una disminucion del 51,84% en el indice de
plasticidad en comparacion con la muestra de suelo de referencia. Los valores de este
estudio son similares a los del estudio de Daramola porque ambas investigaciones
sefialan que al incorporar Ceniza de hoja platano u Coca se consiguen una
disminucién de la plasticidad del suelo en los porcentajes ya mencionados, lo que
indica una COINCIDENCIA.

2. Segun el estudio actual, a medida que aumenta la proporcion de ceniza de hoja de
coca (CHC) el valor de la resistencia a la compresion simple se incrementa, de
acuerdo a la dosis optima del 3% de CHC se obtuvo un incremento del 205.60%
respecto a la muestra patron empleada.

De acuerdo a la hip6tesis N°2 planteada y a la contrastacién de la misma, se pudo

Ilegar a establecer que existe influencia de la incorporacion del 1.5%, 3.0%, 4.5% de
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CHC sobre la RCS de la subrasante de matriz fina en el tramo en el tramo
Pampancca- Huaraca desde el km:0+000 al 15+200, Ayacucho, 2023. Debido a que
este pardmetro se incrementa hasta en un 205.60%. En el estudio realizado por
Omoloye (2019), menciona que la incorporacion de Ceniza de Hoja de Platano del
2%, 4% y 6% genera mejorias en las propiedades del suelo, siendo el valor
porcentual de 4% la dosis optima a emplear, donde la RCS se incrementa hasta en
un 17.12% con respecto a la muestra patron del suelo. En el presente estudio, tienen
valores comparables con el estudio de Omoloye puesto que ambos estudios sefialan
que al incorporar Ceniza de hoja platano u Coca se consiguen un incremento de la
RCS del suelo en los porcentajes ya mencionados, lo que indica una
COINCIDENCIA.

En el presente estudio indica que conforme se eleva el porcentaje de Ceniza de hoja
de coca (CHC) el valor del CBR se incrementa, de acuerdo a la dosis optima del 3%
de CHC se obtuvo un incremento del 206.36% respecto a la muestra patron
empleada.

De acuerdo a la hipdtesis N°3 planteada y a la contrastacion de la misma, se pudo
llegar a establecer que existe influencia de la incorporacion del 1.5%, 3.0%, 4.5% de
CHC sobre el valor del CBR de la subrasante de matriz fina en el tramo en el tramo
Pampancca- Huaraca desde el km:0+000 al 15+200, Ayacucho, 2023. Debido a que
este parametro se incrementa hasta en un 206.36%. En el estudio realizado por
Omoloye (2019), menciona que la incorporacion de Ceniza de Hoja de Platano del
2%, 4%, 6%, 8% y 10% genera mejorias en las propiedades del suelo, siendo el valor
porcentual de 4% la dosis optima a emplear, donde el CBR se incrementa hasta en
un 162.96% con respecto a la muestra patron del suelo. En el presente estudio, tienen
valores comparables con el estudio de Omoloye puesto que ambos estudios sefialan
que al incorporar Ceniza de hoja platano u Coca se consiguen un incremento del
CBR del suelo en los porcentajes ya mencionados, lo que indica una
COINCIDENCIA.

Segun el estudio actual, a medida que aumenta la proporcion de ceniza de hoja de
coca (CHC) el valor de los costos se reduce, de acuerdo a la dosis optima del 3% de
CHC se obtuvo una reduccion de costos del 30.51% respecto a la muestra patron

empleada.
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De acuerdo a la hipdtesis N°4 planteada y a la contrastacion de la misma, se pudo
Ilegar a establecer que existe influencia de la incorporacion del 1.5%, 3.0%, 4.5% de
CHC sobre el valor el valor econémico para el mejoramiento de la subrasante de
matriz fina en el tramo en el tramo Pampancca- Huaraca desde el km:0+000 al
15+200, Ayacucho, 2023. Debido a que este pardmetro se reduce hasta en un
30.51%. En el estudio realizado por Sarma et. al (2020), menciona que la
incorporacion de Ceniza de Hoja de Bambu del 2.5%, 4.5%, 6.5%y 8.5% genera
mejorias en las propiedades del suelo permitiendo optimizar costos hasta en un 21%,
siendo el valor porcentual de 6.5% la dosis optima a emplear, donde los costos se
optimizan. En el presente estudio, tienen valores comparables con el estudio de
Sarma puesto que ambos estudios sefialan que al incorporar Ceniza de hoja bambd u
Coca se consiguen una reduccion de costos y por ende la optimizacion de recursos

suelo en los porcentajes ya mencionados, lo que indica una COINCIDENCIA.
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IV. CONCLUSIONES

4.1. CONCLUSIONES

La ceniza de hoja de coca tiene influencia significativa sobre las propiedades
mecanicas de subrasantes de matriz finas debido a que mejora dichas propiedades haciendo
a las vias mas resistentes y duraderas a las cargas vehiculares, cuya dosis optima es de 3.0%
de Cenizas de hoja de coca, donde el indice de plasticidad se reduce en un 76.50%, la
resistencia a la compresion mejora hasta en un 205.60%, el CBR mejora hasta en un
206.36%, los costos podrian reducirse hasta en 30.51% respectivamente, con respecto a la
muestra control, evidenciandose de esta manera que la ceniza de hoja de coca es un material

apto para mejorar subrasantes de matriz fina.

1. La Ceniza de hoja de coca tiene influencia significativa sobre la el indice de
plasticidad de la subrasante de matriz fina, ya que disminuye este valor, el nivel ideal
en el que la plasticidad es de 3,0% de ceniza 4.5% y llegando a ser no pléasticos,
dichos valores son menores al suelo control, Es decir, la reduccion fue del 76,50%,
demostrando la utilidad de la ceniza de hoja de coca para disminuir la flexibilidad de

la subrasante de matriz fina..

2. La Ceniza de hoja de coca tiene influencia positiva sobre la resistencia a la
compresion simple de la subrasante de matriz fina, la cantidad ideal de ceniza de
hoja de coca es 3.0%, punto en el cual la resistencia aumenta a 12.56 kg/cm2, que es
mayor que la resistencia del suelo control, que es 4.11 kg/cm2. Esto indica una
reduccion del 76,50% o un aumento del 205,60%, lo que indica la utilidad de la
ceniza de hoja de coca como aditivo para mejorar la resistencia de la subrasante de

matriz fina.

3. LaCenizade hoja de coca tiene influencia positiva sobre el CBR de la subrasante de
matriz fina, puesto que incrementa este valor, siendo el 3.0% de Ceniza de hoja de
coca el valor 6ptimo donde el CBR es de 10.60%, es decir que el incremento fue de
206.36%, evidenciandose de esta manera gue las cenizas de hoja de coca es un buen

aditivo mejorar el parametro mecanico de la subrasante de matriz fina.
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4. El empleo de material alternativo como la hoja de coca (ceniza) puede permitir
reducir costos y contribuir a la reduccion de la contaminacién ambiental, debido a
que este material puede reemplazar parcialmente al cemento permitiendo estabilizar

y/o mejorar el suelo a bajos costos, pasando de ratios de S/.71.8 a S/.55.8 por m3.
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4.2. RECOMENDACIONES

= Teniendo en cuenta los valores establecidos para el objetivo principal, pudimos
observar que, si hubo una mejora en las propiedades mecéanicas de las subrasantes de
matriz fina, recomendando que se investigue mas el comportamiento de la ceniza de

coca en relacién con las caracteristicas fisicas del suelo fino.

= Se aconseja examinar varios porcentajes de ceniza de hoja de coca e incorporando
cemento con diversos valores porcentuales para conocer la cantidad optima vy

desemperio.

4.3. TRABAJOS FUTURQOS

= Segun los resultados obtenidos, en circunstancias tipicas, los resultados préacticos se
observan en el suelo y con la adicion de cantidades variables de ceniza de hoja de
coca; por lo tanto, en futuros estudios deberian investigarse porcentajes mas elevados

dentro del rango ideal y tipos adicionales de suelos.
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ANEXOS

ANEXO1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA,
AYACUCHO - 2023.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS v DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
INDEPENDIENTE

Problema general:  Objetivo general:  HipoGtesis general: 0.0% Tipo de investigacion

¢Como influye la incorporacion de  Determinar la influencia de la  Existe influencia de la incorporacion Dosificacién 1.5% Aplicada

ceniza de hoja de coca en el incorporacion de ceniza de hoja de coca  de ceniza de hoja de coca en el  Ceniza de hoja de coca (9% en peso) 3.0% Nivel de investigacion

mejoramiento de subrasante de en el mejoramiento de subrasante de  mejoramiento de subrasante de matriz 4.5% Correlacional

matriz fina, Ayacucho - 2023? matriz fina, Ayacucho - 2023. fina, Ayacucho - 2023. Disefio de investigacion

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES Cuasi experimental

¢Cémo influye la incorporacién de  Evaluar la influencia de la incorporacién ~ Existe influencia de la incorporacion Enfoque

ceniza de hoja de coca sobre el indice  de ceniza de hoja de coca sobre el indice  de ceniza de hoja de coca sobre el Cuantitativo

de plasticidad para el mejoramiento  de plasticidad para el mejoramiento de  indice de plasticidad para el

de subrasante de matriz fina, subrasante de matriz fina, Ayacucho -  mejoramiento de subrasante de matriz Poblacién
Ayacucho - 2023? 2023 fina, Ayacucho - 2023
Los suelos del tramo de la carretera no
. pavimentada Vinchos-Ayacucho,
. Indice de
) . Propiedades . Tramo Pampancca- Huaraca desde el
¢De qué manera influye Ila . ) » o ) . » - plasticidad
. » . X Evaluar cémo influye la incorporacion  Existe influencia de la incorporacion fisicas. km:0+000 al 15+200 (15200m de
incorporacion de ceniza de hoja de ) . ) . . (%) ]
. . de ceniza de hoja de coca sobre la  de ceniza de hoja de coca sobre la  subrasante de matriz longitud).
coca sobre la resistencia a la . . . . . . )
» i resistencia a la compresion simple para  resistencia a la compresion simple  fina
compresion  simple  para el . . . . .
i X el mejoramiento de subrasante de matriz  para el mejoramiento de subrasante de Muestra
mejoramiento de subrasante de . o .
fina, Ayacucho - 2023 matriz fina, Ayacucho - 2023 Los suelos del tramo estudio del

matriz fina, Ayacucho - 2023?
km:6+250 al 10+500 (4+250m de

longitud), donde se realizarén calicatas
de exploracién directa.

Resistencia a la
¢Como la incorporacion de cenizade  Evaluar como la incorporacion de ceniza ~ La incorporacion de ceniza de hoja de

i i . i . . Propiedades compresion Muestreo
hoja de coca influye en sobre la de hoja de coca influye sobre la  coca si influye sobre la capacidad de . .
X . . . mecénicas. simple(kg/cm2)
capacidad de soporte para el capacidad de soporte para el soporte para el mejoramiento de .
CBR (%) No probabilistico
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mejoramiento de subrasante de

matriz fina, Ayacucho - 2023?

¢Como la incorporacion de ceniza de

hoja de coca presentaria un mejor

mejoramiento de subrasante de matriz
fina, Ayacucho - 2023

Evaluar como la incorporacion de ceniza

de hoja de coca presentaria un mejor

subrasante de matriz fina, Ayacucho -
2023

La incorporacion de ceniza de hoja de
coca presentard un mejor costo

Técnica recoleccion de datos

-Fichas de observacién
-Instrumento de hoja de calculo

costo econémico frente a otros  costo econémico frente a otros métodos  econdémico frente a otros métodos de Evaluacién Costo/rendimiento
métodos de estabilizacion para el  de estabilizacion para el mejoramiento  estabilizacion para el mejoramiento de econémica (S/./m3)
mejoramiento de subrasante de  de subrasante de matriz fina, Ayacucho  subrasante de matriz fina, Ayacucho -
matriz fina, Ayacucho - 2023? -2023 2023
TIPO . . -
VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
0% Tipo de Investigacion:
1.5% Aplicada.
. . . . . ) 3.0% Nivel de Investigacion:
Especie proviene de Sudamérica con  La ceniza de hoja de coca estd compuesta .
L . . . i i . L Correlacional.
. . aplicaciones multiples, la ceniza de hojade  por materiales que proporcionan mejoraren  Dosificacion ) L L
VARIABLE Ceniza de hoja . . . . . Razon Disefio de Investigacion:
coca se ha empleado en el comercio, la  distintas propiedades al adicionar con en Kilogramos, . . .
INDEPENDIENTE de coca o . . . . Experimental: Cuasi — Experimental.
medicina, la analgesia y otras formas de  diferentes porcentajes con respecto al peso  porcentaje
4.5%

atencion sanitaria (Mazor, 2007)

del agregado fino.

Enfoque:
Cuantitativo.
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VARIABLE
DEPENDIENTE

Subrasante de

matriz fina

Son las funciones y/o caracteristicas de los
granos que conforman el suelo, las cuales
son evaluadas a través de ensayos y
experimentos (Menéndez, 2010)

Las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante que se mediran con ensayos.

Propiedades
fisicas

Propiedades

mecéanicas

Evaluacién

econdmica

indice de plasticidad
(%)

Resistencia a la

compresion (kg/cm2)

CBR (%)

Costo/rendimiento
(S/./m3)

Razén

Poblacién:

Los suelos del tramo de la carretera no
pavimentada Vinchos-Ayacucho,
Tramo Pampancca- Huaraca desde el
km:0+000 al 15+200 (15200m de

longitud).

Muestra:

Los suelos del tramo estudio del
km:6+250 al 10+500 (4+250m de
longitud), donde se realizaran calicatas
de exploracion directa.

Muestreo:

No Probabilistico.

Técnica:
Observacion directa.

Instrumento de recoleccion de datos:
- Fichas de recoleccion de datos
- Equipos y herramientas de laboratorio.
- Software de analisis de datos. (Excel,
SPSS)
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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 Pi= SUELO+ 0.0% CHC -Limites de consistencia .
hoja de coca tramo a evaluar P2=SUELO+ 1.5% CHC -Rezistencia a la compresion
P3= SUELO+ 3.0% CHC simple
I P4= SUELO+ 4 5% CHC -Capacidad de soporte
| Realizacion de -Ensayos complementarios
Transporte y calicata
obtencion de la

ceniza de hoja de
coca en laboratorio

Toma de muesiras
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-Clasificacion de suelos

-Indice de plasticidad
-Resiztencia a compresion simple
-CBR



ANEXO 04. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

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

Formato N*103 Pagnalde1l

INFORMACION DEL ENSAYO | CONDICIONES AMBIENTALES

Codigo de trabajo: Fecha de recepcion/innicio de Ensayo: Temperatura ambiente INVFIN (°C): Humedad relativa del ambiente INVFIN (%):
PERSONAL [Realizado: VeB°:
Analista: |
EQUIPOS
Codigo equipo de compresion: [Balanza: Vernier:
MUESTRA FECHA DE DIAMETRO | DIAMETRO | ALTURA1 | ALTURA2 [ALTURA3| MASADEL | FUERZA
N: IDENTIFICACION DEL TESTIGO MOLDEO 1 (men) 2 (mm) (mm) (mm) (mm) | ESPECIMEN | (KN)

@

10

n

12
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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:
| PERSONAL W
Analista/Asistente:
| CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura ambiente tamizado (° C): Humedad relativa del ambiente 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
12 in. 2,100 890
3/8in. 1,600 670
No. 4 800 330
No. 8
No. 16
No. 30
No. 50
No. 100
Fondo
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC E 132)

Formato N°28 | I Pagina 1 de 1
Codigo: Fecha: Version:
Codigo:
Fecha:
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N.°
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 més 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 (segun 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 continuacién se retira la
sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion. Es importante que no transcurra mas
tiempo 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.
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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 l I Pagina1de 1
Codigo: Fecha:
METODO DEL ENSAYO
1) Peso total de la muestra: 15) % 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/
B Rn;r:mo RETENIDO 3/8" RET_,‘IE“,','DO USAR GOLPES
A =20% PasaN°4 Ly 525
B >20% =20% Pasa 3/8 & 5125
Cc >20% =30% Pasa 3/4” 6 5/56
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N° 01 02 03 04 05
Peso del model y muestra
g e e e
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) Agua anadida paraOCH=a:
Clasificacion Tiempo de permanencia P = a0 =
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 Punto 5 = a+300 =
16
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 6ptimo 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 6ptimo, los suelo tienden a desintegrarse: del lado humedo del 6ptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva
pegajosa. El 6ptimo contenido de humedad frecuentemente es ligeramente menor que el limite pastico. La cantidad total de suelo usado sera tal que la 5ta capa
compactada se extendera ligeramente dentro de collar, pero no excedera 6 mm (1/4 pulg) de la parte superior del molde. Al operar el pison manual,
mantener la quia firmemente y dentro de 5" de la vertical. Aplicar los golpes en una relacion uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto. Obtener
un espécimen para determinar el contenido de agua utiizando todo el espécimen o una porcién representativa cortando axialmente 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).
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

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

Formato N°05 | | Pagina 1 de 1
Codigo: Fecha:
INFORMACION DEL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
Cadigo de Trabajo:
DE LAMUESTRA
Identificacion de lamuestra:
Remocion de lentes de arena (SI/NO):
(- Cuando el soiicitante no especifique el método seco, por defecto R e
Se il apregaracion humeda e espécimen) HUMEDO <15% Ret N°40 15% Ret N°40
Trepariciinde reres de ey SECO HORNO < 60°C AL AIRE s
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 mayora 0,1 mm (Cumple SI/NO):
Desgaste en el Sujetador de la Copa: El pivote debe moverse de lado a lado en no mas de 3 mm (Cumple SI/NO):
Desgaste 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 S1/NO):
DATOS DEL PROCEDIMIENTO
TIPO DE ENSAYO TITE LIQUIDO TIITE PLASTICO
Descripcion 25 a 35 golpes 20 a 30 golpes 15225 golpes 15 a 35 golpes EQUIPO: Manual / Aparato de enrollamiento
[Nimero de Golpes Prueba N° 01 Prueba N° 02 Prueba N°:
[Codigo del recipiente
(Nombre)
Masa del recipiente (g)
Masa suelo humedo mas recipiente |Fecha: Fecha:
(9 Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
Temperatura de secado: 110°C 60°C Ambiente
PRIMERA MEDIDA DE SECADO PRIMERA MEDIDA DE SECADO
Masa del suelo seco mas recipiente |Fecha: Fecha:
| () Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
a a a a la a a
SEGUNDA 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-b)/(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) x100 |=(a-b)(a-R)x 100 |=(a-b)/(a-R) x 100
< 0,1%)
TERCERA MEDIDA DE SECADO TERCERA MEDIDA DE SECADO
Masa del suelo seco mas recipiente [Fecha: Fecha:
(9) Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
c c c c c c c
[Control de secado (Seco al homo si |=(b-c)/(b-R) x 100  |=(b-c)/(b-R) x100 |=(b<N(b-R)x 100 |=(b-c)/b-R) x 100 J=(b<N(b-R)x 100 |=(b-c)/(b-R) x 100  |=(b-c)/(b-R) x 100
< 0,1%)

82



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS (MTC E 121)

Formato 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) iniciolfin: Humedad relativa del ambiente (%) inicio/fin:
CONDICIONES DE LA MUESTRA
HUMEDAD DESEADA APLICA DENSIDAD DESEADA APLICA
S| NO sl NO
HUMEDAD HUMEDAD VELOCIDAD DE COMPRESION =
INICIAL FINAL 0.0125°ALTURA PROMEDIO DE
LA PROBETA, PORLO
TARRO N® GENERAL
MASA TARRO 1.75mm/min
TARRO MAS SUELO HUMEDO
TARRO MAS SUELO SECO
VELOCIDAD DE ENSAYO
DIMENSIONAMIENTO
cos 4 Diametro 1 | Diametro2 | Diametro3 | Diametro4 Altura 2 Altura 3 Masa de
P Altura 1 (mm)

N Identificacion de la muestra (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) probeta (g)
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ANEXO 05. RESULTADOS DE LABORATORIO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
||I|II & SUELO METODO B

AGRANDE
(MTC E 1103, MTC E 1101)

Proyecto : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Proy: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO
Clasificacion AASHTO : A4 (1) MDS = 1.65 gr/em3 OCH = 21.50 %

% Retenido acumulado malla N° 4: 11.87 % Pasa acumulado mallaN° 4 : 88.13

DATOS DEL MOLDEO

PORCENTAJE DE ADITIVO (CENIZA! o6
DE HOJA DE COCA)
MOLDE N2 1 2 3
PESO MOLDE+S. HUM. gr 1,730 1,727 1,729
PESO DEL MOLDE ar 601.00 602.50 601.90
PESO SUELO HUM. ar 1,129.00 1,12450 1,127.10
VOLUMEN DEL MOLDE om3 565.16 564.82 564.90
DENSIDAD HUMEDA grfem3 2.00 1.99 2.00
HUMEDAD TARRO Nro. 154 44 52

TARRO+SUELO HUM. ar 553.30 552.70 c21.00
TARRO+SUELO SECO ar 479.40 476.20 516.75

PESO DEL TARRO ar 129.49 98.79 21.33
% DE HUMEDAD % 21.12 20.27 21.04
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.65 1.66 1.65
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 i
DIAMETRO PROMEDIO mm 1.2 711 1.2
ALTURA mm 141.9 142.3 141.9
RELACION H/D 1.99 2.00 1.99
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 1.2 13 15
RESISTENCIA FC kg/cm2 29 32 3.9
RESISTENCIA PROM kg/cm2 34
RESISTENCIAPROM  MPa 03
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Proyecto

Trazabilidad
Solicitante

Exploracion

Dosis

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

2023"

: INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004

: PETHER HUAMANI PRADO

: SUBRASANTE KM 6+850

: CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS)

Region/Provine.

Distrito
Lugar
Fecha

: AYACUCHO / HUAMANGA
: VINCHOS

: PAMPANCCA - HUARACA
: NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (in/m3) : 1.65 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 28.30
% Grava = 11.9 % Arena = 27.0 % Finos = 61.1 LL% = 26.3% LP % = 21.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 4.5%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 12.2 CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 10.1 CBR AL 90% MDS = -.-
GRAFICO DE CBR
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: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provi : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N2 14 35 22
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2c 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 12,290 11,673 11,550
PESO DEL MOLDE ar 8,073.00 7,677.00 7,795.00
PESO SUELO HUM. gr 4,217.00 3,996.00 3,755.00
\VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,110.46 2,105.77 2,114.53
DENSIDAD HUMEDA grjem3 2.00 1.90 1.78
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.65 156 146
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 339 341 251 339 341 315 339 341 252
TARRO+SUELO HUM. ar 532.5 c09.0 €c7.5 532.5 ©€09.0 751.3 532.5 ©c09.0 c79.5
TARRO+SUELO SECO gr 4c1.9 526.4 551.2 4c1.9 526.4 c07.0 4c1.9 52c.4 556.¢
PESO DEL TARRO ar 134.06 134.19 84.15 134.06 134.19 67.20 134.06 134.19 101.01
% DE HUMEDAD % 21.53 21.06 24.90 21.53 21.06 26.73 21.53 21.06 26.98
HUMEDAD % 21.30 24.90 21.30 26.73 21.30 26.98
ABSORCION % 3.60 543 5.68
EXPANSION
DA Dial EXPANSION oial EXPANSION ST EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02% 0.04 127.04 0.03%
PENETRACION
PENETRACION Ec?,t PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (ple) W [Fuerza (o comereen| S [Fuerza (] o fuerme | Eaer ruerza g0 oFerme | Eaeers
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 0.13 0.13 0.06 0.12 0.12 0.06 013 0.13 0.07
1.270 0.050 0.43 0.43 0.22 0.43 0.43 0.22 0.51 0.51 0.26
1.900 0.075 0.85 0.85 0.44 0.77 0.77 0.40 0.82 0.82 0.43
2.540 0.100 6.9 1.32 1.32 0.68 1.09 1.09 0.57 1.07 1.07 0.55
3.170 0.125 1.71 1.71 0.89 1.36 1.36 0.70 1.26 1.26 0.65
3.810 0.150 2.07 207 1.07 1.61 1.61 0.83 1.40 1.40 0.72
4445 0.175 2.39 2.39 1.23 1.82 1.82 0.94 153 1.53 0.79
5.080 0.200 10.35 2.66 2.66 1.37 1.99 1.99 1.03 1.64 1.64 0.85
7.620 0.300 3.51 3.51 1.81 2.53 2.53 1.31 1.95 1.95 1.01
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: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Proyecto 2023
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.65 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 29.70
% Grava= 11.9 % Arena = 27.0 % Finos = 61.1 LL% = 26.3% LP % = 21.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 4.5%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 14.8 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 14.3 CBR AL90% MDS = -.-
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1.68
1.66
g 164
2 162
e
< 1.60
o
w 1.58
? s
[=]
< 1.5
[=]
@ 1.52
z
2 150
O s
1.46
144
13.5 15
% C.B.R.
56 GOLPES/CAPA 26 GOLPES/CAPA 12 GOLPES/CAPA
1700 1500 1500
1600 .
" 1400 " 1400 >
1500 ’ 1300 ’ 1300
1400 E z
/ 1200 / 1200 >
1300 4 ’ i
4 1100 ’ 1100 /7
o 1200 II ,l / A
5 1100 p) 000 1€ = = = = = = = 7 1000 S
L i [ / 200 w6
2 / /71 (Al
200 / 800 Vi 800 (=
o Y s ! 4
o 800 /N 700 U4 | 700 ] )
/ 4
: 200 4 : 600 7/ ! 800 " !
600 II ' ,, ! I !
500 1 500 }
500 4 | / | ! |
4 400 4 400 !
400 V) | 1 1 (] |
o ’I ] 300 /] 1 300 ] 1
4 ! 200 z | 200 ! !
200 P | / 1 ! !
100 4 | 1001 f 2 100 {4
9 ! i !
o KZe 4 5 & 4 0 A
0 254 0 254 0 254 508 762
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
o \4‘ RANDE ccmsutgxoma Y
k! v\s-m,!» CION. 54\(

c»ﬁfwsa%f s

31
Axgas u(u'l(mu vcom-nc

91



gﬂhﬂl CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

AL, E 132)
Pagina 1 de 2
Proyecto 2 ;I;‘;EORPORACIéN DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N2 15 25 12
CAPAS Ne 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢c 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. ar 11,875 10,933 11,528
PESO DEL MOLDE gr 7,663.00 6,871.00 7,811.00
PESO SUELO HUM. ar 4,212.00 4,062.00 3,717.00
'VOLUMEN DEL MOLDE om3 2,114.15 2,098.30 2,110.84
DENSIDAD HUMEDA grjem3 1.99 1.94 1.76
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.65 1.60 1.46
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO Ne Nro. 333 33¢ 272 333 33¢c 251 333 33¢c 250
TARRO+SUELO HUM. ar cle.| c43.2 720.3 cle.l c43.2 ©90.1 cle.l c43.2 798.0
TARRO+SUELO SECO gr 532.1 55C.4 59¢.9 532.1 55¢.4 564.0 532.1 556.4 c49.6
PESO DEL TARRO ar 128.00 133.35 81.00 128.00 133.35 84.15 128.00 133.35 96.54
% DE HUMEDAD % 20.79 20.52 23.92 20.79 20.52 26.28 20.79 20.52 26.83
HUMEDAD % 20.65 23.92 20.65 26.28 20.65 26.83
ABSORCION % 327 5.63 6.18
EXPANSION
& o EXPANSION T EXPANSION Dl 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% 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02%
PENETRACION
PENETRACION Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (pla) ey [Fuerza oy | Toneer Jruerza (0 o fueree | B fuerza (| e | S
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 0.21 0.21 0.11 0.32 0.32 017 0.41 041 0.21
1.270 0.050 0.63 0.63 0.33 0.98 0.98 0.51 1.26 1.26 0.65
1.900 0.075 1.12 112 0.58 137 1.37 0.71 1.51 1.51 0.78
2.540 0.100 6.9 1.63 1.63 0.84 1.76 1.76 0.91 1.73 1.73 0.89
3170 0.125 2.18 218 1.13 2.10 210 1.09 1.91 191 0.99
3.810 0.150 2.75 275 1.42 248 2.48 1.28 2.05 2.05 1.06
4.445 0.175 3.06 306 1.58 2.7 2.7 1.40 2.18 2.18 1.13
5.080 0.200 10.35 3.06 3.06 1.58 2.76 2.76 143 229 2.29 1.19
7.620 0.300 3.06 3.06 1.58 2.94 2.94 152 2.65 2.65 137
4 c m RANDE/ cousurgom.\ Y
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Proyecto :Z"OI;I:OFIPOFIACIC')N DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.65 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 25.30
% Grava = 11.9 % Arena = 27.0 % Finos = 61.1 LL% = 26.3% LP % = 21.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 4.5%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 8.5

CBRAL 95% DE LAMDS (0.1") = 7.4 CBR AL 90% MDS = -.-
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1.68
1.66
—~ 164
2
= 1.62
E 160
o s
" 15 !
o 15 i
< i
(=} 1.52 4 1
— 1
o 15 i
4 |
w148 i
o 1
1.46 i
]
1.44 i
]
1.42 - L
6 6.5 7 75 8 85 9
% C.B.R.
56 GOLPES/CAPA 26 GOLPES/CAPA 12 GOLPES/CAPA
1400 1200 200
.
’I
1200 odh ,I 700 2
’ 2
(4 (
f2 600 7z
1000 4 d
8 / Cd
E 800 7 ’I
é I, 500 /e
800 f) ,’
< ’, € - —-—-o7
o 800 V4 400
4 ’I I‘
< 600 =
[3) <€ / !
300 s !
400 N Yl ]
400 7 / [}
7 | 200 ! 1
/I 1 ' 1
!
200 20 / | 160 1 !
/ 1 J ]
/ 1 ] 1
o 0 i o Ml L
0 254 508 762 0 254 508 7.62 [ 7.62

X 254 5.08
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

CASACRANDE CONSULTORIA ¥

ﬂl' CONSTRICCION SAC

H:i T ‘f‘ \

R RN A
CIP e 285731

AREAS GLOTECHWA Y CONIRETC

93




Eﬂh}ﬂ* CASAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

i W CREUTEANI T ADAUES IS - E 1 32)
Pagina 1 de 2
Proyecto ;g:ﬁonpommén DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provi : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante ~ : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6 +850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N2 25 10 4
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢ 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. ar 11,070 11,819 11,378
PESO DEL MOLDE gr 6,871.00 7,866.00 7,711.00
PESO SUELO HUM. gr 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/em3 2.00 1.89 1.75
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.65 155 144
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 337 322 314 337 322 255 337 322 317
TARRO+SUELO HUM. gr 535.c | 581.4 781.6 535.¢ 581.4 742.6 535.¢ 581.4 751.9
TARRO+SUELO SECO gr 4659 501.8 c32.c 465.9 501.8 c02.4 465.9 501.8 598.¢
PESO DEL TARRO gr 136.50 133.35 65.95 136.50 133.35 96.77 136.50 133.35 66.70
% DE HUMEDAD % 21.16 21.60 26.29 21.16 21.60 27.73 21.16 21.60 28.82
HUMEDAD % 21.38 26.29 21.38 27.73 21.38 28.82
ABSORCION % 4.91 6.35 744
EXPANSION
i Al EXPANSION S EXPANSION o 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
T Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) E?,:::)m Fuerza (kN) c::li:.'?:m E(T“'fa')z' Fuerza (kN) C:‘i‘: (z:M ngw‘:)z Fuerza (kN) C:I:':TkN) E("Jl‘f:'
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 0.06 0.06 0.03 0.09 0.09 0.05 0.10 0.10 0.05
1.270 0.050 0.20 0.20 0.10 0.30 0.30 0.16 0.36 0.36 0.19
1.900 0.075 0.40 0.40 0.21 0.53 0.53 0.27 057 0.57 0.30
2.540 0.100 6.9 0.69 0.69 0.36 0.81 0.81 0.42 0.73 0.73 0.38
3.170 0.125 0.99 0.99 0.51 1.04 1.04 0.54 0.84 0.84 0.43
3810 0.150 1.27 1.27 0.66 1.26 1.26 0.65 0.94 0.94 0.48
4.445 0.175 1.53 1.53 0.79 1.45 1.45 0.75 1.01 1.01 0.52
5.080 0.200 10.35 1.76 1.76 0.91 1.62 1.62 0.84 1.08 1.08 0.56
7.620 0.300 2.52 252 1.30 2.18 2.18 112 1.30 1.30 0.67
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Pagina2 de 2
: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Proyecto 2023
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO AASHTO : A4 (1)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.65 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 21.50
% Grava = 11.9 % Arena = 27.0 % Finos = 61.1 LL% = 26.3% LP % = 21.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 4.5%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 5.2 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 3.7 CBR AL90% MDS = -.-
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E 132)

Pagina 1 de 2

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provi : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante ~ : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N2 28 30 32
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 2¢c 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. ar 11,800 11,630 11,310
PESO DEL MOLDE gr 7,567.00 7,684.00 7,613.00
PESO SUELO HUM. gr 4,233.00 3,946.00 3,697.00
'VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,112.66 2,116.40 2,093.31
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 2.00 1.86 1.77
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.652 1.54 1.46
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 154 322 347 154 322 337 154 322 128
TARRO +SUELO HUM. gr 597.4 | 784.0 c38.2 597.4 784.0 c84.1 597.4 784.0 c74.0
TARRO+SUELO SECO gr 519.5 cc4.2 530.5 519.5 cc4.2 559.7 519.5 cc4.2 546.7
PESO DEL TARRO gr 129.49 133.35 133.31 129.49 133.35 136.50 129.49 133.35 136.50
% DE HUMEDAD % 19.97 22.57 27.10 19.97 22.57 29.40 19.97 22.57 31.02
HUMEDAD % 21.27 27.10 2127 29.40 21.27 31.02
ABSORCION % 5.82 8.13 9.75
EXPANSION
i Al EXPANSION S EXPANSION o 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% 0.05 127.05 0.04%
PENETRACION
e on Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) E?,:::)m Fuerza (kN) c::li:.'?:m E(T“'fa')z' Fuerza (kN) C:‘i‘: (z:M ngw‘:)z Fuerza (kN) C:I:':TkN) E("Jl‘f:'
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 0.02
1.270 0.050 0.05 0.05 0.02 0.15 0.15 0.07 012 0.12 0.06
1.900 0.075 0.09 0.09 0.05 0.26 0.26 0.14 0.20 0.20 0.10
2.540 0.100 6.9 0.17 017 0.09 0.37 0.37 0.19 0.26 0.26 0.14
3.170 0.125 0.30 0.30 0.15 0.46 0.46 0.24 0.32 0.32 017
3810 0.150 0.46 0.46 0.24 0.54 0.54 0.28 0.38 0.38 0.20
4.445 0.175 0.64 0.64 0.33 0.62 0.62 0.32 0.43 0.43 0.22
5.080 0.200 10.35 0.82 0.82 0.43 0.69 0.69 0.36 0.47 0.47 0.24
7.620 0.300 1.58 1.58 0.82 0.94 0.94 0.49 0.63 0.63 0.32
P C"f‘ﬁ;@rﬁ&%ﬁi"?m" Y
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COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA
(MTC E 115)

ﬁﬂu CASAGKANDE

JBOTBLMUL Y BN

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ

Proyecto FINA, AYACUCHO - 2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 6 +850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO I
Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO METODO A
Clasificacion AASHTO : A4 (1) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado malla N° 4 11.9 Material Pasante a usar PASAN° 4 "
% Retenido acumulado malla3/8": 3.4  Molde (Pulg) 4 Codigo M4
% Retenido acumulado malla3/4": 0.3  Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N2 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,785 5,820 5,962 5,94¢
Peso de la muestra compactada ar 1,680.0 1,785.0 1,857.0 1,841.0
Densidad hiumeda gr/cc 1.79 1.90 1.98 1.96
Densidad seca gricc 1.55 1.60 1.64 1.58
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 345.0 321.0 1:52:0 154.0
Peso tarro + suelo hiimedo ar 740.21 743.99 670.85 730.22
Peso de tarro + suelo seco ar 659.21 649.00 581.28 613.87
Peso del tarro ar 134.000 134.880 139.200 129.490
Peso del agua ar 81.01 94.98 89.57 116.34
Peso del suelo seco ar 525.21 514.12 442.08 484 .38
Contenido de humedad % 15.42 18.47 20.26 24.02

CURVA DE PROCTOR MODIFICADO

1.62

1.58

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

-

OCH
Optimo
Contenido de
Humedad (%)

21.50

MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)

1.654

CAs \4; RANDECONSUTORIA ¥
mJ- ClON >¢\(

’ :L«ﬁ"""%mw

Areas uw'l(m« Y :oml(‘fc
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CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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ngm A\ ’\k:R \\ A

(MTC E 206, E 113)

ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

eomed :"INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE
royecto MATRIZ FINA, AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004

Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO

Exploracion  : SUBRASANTE KM 6+850

Estral

to/Nivel : MATERIAL PROPIO

Region/Provinc.
Distrito
Lugar

Fecha

:VINCHOS

: AYACUCHO / HUAMANGA

: PAMPANCCA - HUARACA

: NOVIEMBRE DEL 2023

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 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 Picnometro cm3 500 500
Peso de la muestra seca gr 102.01 102.10
Peso de Picndmetro con la muestray agua gr 741.07 746.74
Peso de Picnémetro 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 N24 (%) 1.9
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 88.1
Gravedad especifica de los sdlidos 2.590
4% A \4, )w_«r% .ngius\o(lllA Y
R'»
s oo
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CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS
SAGRANDE (MITC E 108)

LRI LT EPPE 2

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ

Proyecto  kiNa, AYACUCHO -2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Prov.  : AYACUCHO / HUAMANGA

Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE Ne 345 267
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA or 1,103.70 1,068.30
PESO SUELO SECO +RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 978.20 935.90
PESO RECIPIENTE gr 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 125.50 132.40
PESO SECO DE LA MUESTRA ar 844.46 850.30
HUMEDAD % 14.9% 15.6%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.2%

4 CASACRANDE CONSULTORIA Y
h

ki CONSTRICCION SAC.
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llll"" CASAGRANDE

SFOTEOXIL ¥ CONZRITA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR

TAMIZADO (MTC E 107)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA,

Proyecto AYACUCHO - 2023
Trazabilidad  : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AVACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién ~ : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel  : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
TAMIZ I Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE 06 O Ak = =
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA SRANEATI
o 3" 75.000 - E = 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
s 212" 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 42451
s 2" 50.800 - - - 100.00 {Peso seco lavado (gr) 16521
5 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 2593.0
'l; 1" 25.400 ; : . 100.00
0 3/4" 19.000 14.30 0.34 0.34 99.66 |% Grava 11.9
o 12" 12.700 3718 0.88 121 98.79 |% Grava gruesa 03
8 3/8" 9.500 93.94 221 343 96.57 |% Grava fina 1.5
T 1/4" 6.350 160.49 378 721 92.79 |% Arena 27.0
[ N° 4 4760 197 .89 466 11.87 88.13 |% Arena gruesa T
g N° 8 2.360 171.93 4.05 15.92 84.08 |% Arena media 10.7
0 N° 10 2.000 156.86 3.70 19.61 80.39 |% Arena fina 86
5' N°16 1.100 151.14 3.56 2317 76.83 |% de Finos 61.1
E N° 30 0.590 119.57 282 2599 74.01 |Dyo = Dejm) = 0.0123
P N° 40 0.425 183.26 432 30.31 69.69 |Daomm) = 0.0368
(L] N° 50 0.297 176.99 417 3448 65.52 |Deojmm) = 0.0737
) N° 100 0.149 131.89 3N 37.58 6242 |Cu=
0 N° 200 0.075 56.65 133 38.92 61.08 |Cc = --
E - 38.92 CLASIFICACION
Lavado 25930 61.08 100.00 AASHTO A-4 (1)
5 [ToTAL 42451 100.0 Clasificacion SUCS ML
LIMO ARENOSO
CURVA GRANULOMETRICA
& €8 8, § 8 8B 2 %o oo v oy ouon oy §ow
Y zr =2 =z = = s 2 o2 2 38 3 . I 43w
100
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=
w
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o
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s Ty & & e e e N o ¥ 6 o 4 9w ® g9
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ MEDIA [ GRUESA FINA l GRUESA /BLoQ.
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/l\lll/llu\ CASAGRANDE

GROTECNIA ¥ LANZRFTO

(PASANTE LA MIALLA N° 40)

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

Proyecto

-2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO
Exploracion : SUBRASANTE KM 6+850
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito : VINCHOS
Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE

PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE
PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE
PESO RECIPIENTE

PESO AGUA (1)-2)

PESO SECO (2)-(4)

HUMEDAD

D AW N =

LIMITE PLASTICO

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
70.0% 60.0 - 3
7 |
55.0 } 7 /
'
65.0% 50.0 74 T
P z \g
60.0% g 450 o 5 V |
ki £ 400 r »7—cn ""/ —
g ss.0% 3 35.0 74
3 2 ’
ES % 300 | ! |
S s50.0% & ’ /
- 25.0
:g % 56 ‘ L CLuOL /
c o . 4
£ 45.0% = .7
S £ 15.0 i t
| v MH u OH
40.0% 10.0 7 -
A
35.0% 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

Lwh RANDE consur;om Y
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/l\lll/llu\ CASAGRANDE

GROTECNIA ¥ LANZRFTO

(PASANTE LA MIALLA N° 40)

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

Proyecto

-2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO
Exploracion : SUBRASANTE KM 6+850
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito : VINCHOS
Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE

PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE
PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE
PESO RECIPIENTE

PESO AGUA (1)-2)

PESO SECO (2)-(4)

HUMEDAD

D AW N =

LIMITE PLASTICO

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
70.0% 60.0 - 3
7 |
55.0 } 7 /
'
65.0% 50.0 74 T
P z \g
60.0% g 450 o 5 V |
ki £ 400 r »7—cn ""/ —
g ss.0% 3 35.0 74
3 2 ’
ES % 300 | ! |
S s50.0% & ’ /
- 25.0
:g % 56 ‘ L CLuOL /
c o . 4
£ 45.0% = .7
S £ 15.0 i t
| v MH u OH
40.0% 10.0 7 -
A
35.0% 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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| LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
A/!l! CASAGRANDE (PASANTE LA MALLA N° 40)

GROTECNIA ¥ LANZRFTO

Proyecto : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

-2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito :VINCHOS
Exploracion : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
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 ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
70.0% 60.0 ‘ -
50.0

. 7
o~ | 7 A\
60.0% g 450 e “V'
& 400 1 ! ! ! L/ CHuOH 1
o [

. . —
55.0 | : 1 : >—7 /

65.0% \ ‘ S y ‘
$ ‘

o
o 7
o 4
E 55.0% 3 350 < yd
2 % 30,0 | ! ! il !
S s50.0% & /]
. 25.0

:g % - ‘ L CLuOL /
€ @ 20.0 ! ! ! 1 .
£ 45.0% = d
5 2 150 oL —

40.0% 10.0 ~ 7f i

A
35.0% 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
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/l\lll/llu\ CASAGRANDE

GROTECNIA ¥ LANZRFTO

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

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato / Nivel

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

-2023"

: INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004

: PETHER HUAMANI PRADO

: SUBRASANTE KM 6+850

: CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS)

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito Al
Lugar
Fecha

INCHOS

: PAMPANCCA - HUARACA
: NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne 126 158

1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 24257 29.641

2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 23.201 28437
3 PESO RECIPIENTE ar 18.320 22960
4 PESO AGUA (1)-2) ar 1.06 1.20

5 PESO SECO (2)-(4) ar 4.88 548

6 HUMEDAD % 21.65% 21.97%

LIMITE PLASTICO % 21.8%

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 33,643 34.828 33.159
3 PESO RECIPIENTE ar 22.391 21.789 21.123
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2488 3.507 3752
5 PESO SECO (2)-(4) ar 11.252 13.039 12.036
6 HUMEDAD % 2.11% 26.90% 31.17%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 35 25 16
LIMITE LIQUIDO % 26.3%
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 4.5%
33.0% 60.0 g 4
\ ’ l
55.0 | > /
3L1.0% 50.0 | \e‘" i 5 |
\a
K 45.0 1 & S
o o o 4 M
B 29.0% 2 40.0 1 ! 27— cHuOH 1 ]
3 3 y pd
£ T 350 v
£ 27.0% - % 300 P ; {
3 2 /]
$ I 25.0 | cuot |/
5 25.0% g 200 ! i :
5 2150 .
o 7
23.0% - 10.0 - - MH u OH
5.0 s---:ml/ ML uOL
21.0% 0.0 : '
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CURVA DE FLUIDEZ

log (Numero de Golpes)

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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U ( ASAGRANDE

SROTRENIS Y EanERETa

RESISTENCIA A LA COVMPRESION DE PROBETAS DE
SUELO METODO B
(MTC E 1103, MTC E 1101)

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Proy: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracion : SUBRASANTE KM 6+850 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS : ML LIMO ARENOSO
Clasificacion AASHTO : A4 (1)
% Retenido acumulado malla N° 4: 11.87 % Pasa acumulado mallaN°4 : 88.13

DATOS DEL MOLDEO

PORCENTAJE DE ADITIVO (CENIZA

TARRO+SUELOHUM.  gr
TARRO+SUELO SECO  gr

DE HOJA DE COCA) 15 30 45

MOLDE N2 1 2 3 4 5 G 7 8 o
PESO MOLDE+S. HUM. ar 1,743 1,746 1,729 1,773 1,774 1,8le 1,752 1,734 1,737
PESO DEL MOLDE ar 601.00 602.50 601.90 600.80 602.40 601.30 600.80 601.40 602.30
PESO SUELO HUM. ar 1,14200 1,14320 1,127.10 | 1,17240 1,171.30 1,214.70 | 1,151.60 1,132.30 1,134.70
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 562.77 564.39 562.31 580.58 580.03 579.13 575.67 563.71 560.54
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 2.03 2.03 2.00 2.02 2.02 210 2.00 2.01 2.02

HUMEDAD TARRO Nro. l12¢ 35 51 349 238 125 324 e 247

c08.63 c07.97 c83.10 53¢6.10 543.90 cl2.40 519.50 516.860 524.80
524.864 517.32 5¢2.22 453.90 466.00 492.99 451.20 444.10 433.83

PESO DEL TARRO ar 142.44 108.67 23.4¢ 66.99 95.55 cc.2¢c 129.18 88.50 13.97
% DE HUMEDAD % 2191 22.18 2244 21.25 21.03 27.98 21.21 20.44 21.67
DENSIDAD SECA gr/lcm3 1.66 1.66 1.64 1.67 1.67 164 1.65 1.67 1.66
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 74 7 r 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm .2 71 n2 721 720 72.0 7.8 na 70.9
ALTURA mm 1413 142.2 141.2 142.2 142.5 142.2 142.2 142.0 142.0
RELACION H/D 1.98 2.00 1.98 1.97 1.98 1.98 1.98 2.00 2.00
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 22 23 25 5.8 53 5.2 45 4.2 4.2
RESISTENCIA FC kglcm2 5.5 5.8 6.4 145 133 13.1 11.4 10.7 10.7
RESISTENCIA PROM kg/cm2 59 13.6 109
RESISTENCIAPROM  MPa 0.6 13 1.1

15.0

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
(kg/cm2)

CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA

CA w umnr CONSU om.\ Y
gy cmepcaon 7

’\/‘ sasuune amaad
O mm*w
Axeas g::)’l'('i"h ¥ COWCRETC

1.0

15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
CONTENIDO DE ADITIVO (%)
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'"I'"I CASAGRANDE

GEOTEONIS ¥ CONZRETA

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

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

Proyecto - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provinc : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne 145 142
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 33.221 36310
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 31.715 34587
3 PESO RECIPIENTE ar 25560 27.156
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 151 172
5 PESO SECO (2)-(4) ar 6.16 7.43
6 HUMEDAD % 24.46% 23.18%
LIMITE PLASTICO % 23.8%

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 45 321 114
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 38.345 40.684 39,173
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 35.750 37.076 35.938
3 PESO RECIPIENTE ar 26.932 25.39 26.228
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.5% 3.608 3234
5 PESO SECO (2)-(4) ar 8.818 11.680 9.710
6 HUMEDAD % 29.42% 30.89% 33.31%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 34 25 17
LIMITE LIQUIDO % 31.1%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 72%
60.0 : —
7
33.2% \ 55.0 T > /
g ’
! ! ! & 7
55,35 50.0 ! s ]
\ g 450 | ‘ A o |
5 32.2% & g ‘ 7 v
-} -} A
£ 31.7% 2 350 » pd
El 2 ’
& 31.2% g 300 [ | | 5 1 / |
P 2 250 T 4 va
4 k-] 7
: 30.7% 4 8 200
S 302% i £ 150 -
: 10,0 MH u OH
29.7% !
: 5.0
29.2% : 0.0 | H
14.00 25 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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||||I||| ASAGRANDE
M\(.A\s.\(.h.—\.\l)h

GEOTEONIS ¥ CONZRETA

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato / Nivel

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

-2023"

: INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004

: PETHER HUAMANI PRADO

: SUBRASANTE KM 8+330

: CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS)

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito
Lugar
Fecha

: VINCHOS

: PAMPANCCA - HUARACA

: NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne 57 62
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 32.822 35.874
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 31535 34372
3 PESO RECIPIENTE ar 25.253 26.830
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 129 150
5 PESO SECO (2)-(4) ar 6.28 754
6 HUMEDAD % 20.49% 19.92%
LIMITE PLASTICO % 20.2%

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 78 122 126
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 39.112 41.497 39.956
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 37.065 38,537 37.257
3 PESO RECIPIENTE ar 27471 25.903 26.753
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.046 2.960 2699
5 PESO SECO (2)-(4) ar 9.595 12634 10.504
6 HUMEDAD % 21.33% 23.43% 25.70%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 35 25 15
LIMITE LIQUIDO % 23.2%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 3.0%
26.0% 60.0 o PR
25.5% A\ 55.0 - /
4
25.0% 50.0 ‘ S iwa .
£ 45.0 o & —
o 24.5% :400 P E
‘g \ ; - 7 /
g 2.0% -‘-: 35.0
£ 23.5% % 300 / |
b 4
25.0
g Bos ! 3 /
$ 22.5% 2 3200
5 i 2150 - :
O 22.0% : \ 10.0 "r MH u OH
21.5% 57 — 5.0 .-----.E..f?( MbuOL
21.0% T 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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'III"" CASAGRANDE

GEOTEONIS ¥ CONZRETA

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

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato / Nivel

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

-2023"

: INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004

: PETHER HUAMANI PRADO

: SUBRASANTE KM 8+330

: CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS)

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito : VINCHOS
Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
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 ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
70.0% 60.0 o PR
55.0 ls——F /
B 50.0 1 fy o T 1
60.0% ¥ 450 ‘ s s“y/ |
E 2 400 1 L ! ] Z  CHuOH / J
£ 55.0% T 350 -
2 % 300 Pig / !
§ 50.0% & 25.0 5 1
T ) ¢uot |/
5 3 20.0 ,I 1 4 4
§ 45.0% :-.; 1500 | [ ! | |
0.0% 10.0 /‘ MH uOH
5.0 W/ MiuOL
35.0% 0.0 |
14.00 25 0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100

log (Numero de Golpes)

CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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|||||"| CASAGRANDE

GEOTEONIS ¥ CONZRETA

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

Proyecto

-2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO
Exploracion : SUBRASANTE KM 8+330
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS)

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito : VINCHOS
Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE
PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE
PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE
PESO RECIPIENTE

PESO AGUA (1)-(2)

PESO SECO (2)-(4)

HUMEDAD

D AW N =

Ne
ar
ar
ar
ar
ar
%

LIMITE PLASTICO

%

NP

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
70.0% 60.0
55.0
82:0% 50.0
60.0% § 450
k] & 400 1
k] k]
£ 55.0% T 35.0
3 2
T % 30.0
e ©
o V0% & 250 2
T 9 .
c o 20.0
2 45.0% 2 ’
s 2150 - ’/ ‘
1 oo 10.0 "t MH u OH
5.0 W MLuOL
35.0% 0.0 i
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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I ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR
A/I!E CASAGRANDE TAMIZADO (MTC E 107)

GFOTECNIA ¥ CONCRFTA

. : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA,
royecto AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel ~ : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE R T, e e e
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
a 3" 75.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
g 21/2" 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 371175
s 2" 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 1159.7
5 112" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 2557.8
F 1" 25.400 118.75 319 319 96.81
g 3/4" 19.000 124.40 3.35 6.54 93.46 |% Grava 174
o 12" 12.700 132.07 355 10.09 89.91 |% Grava gruesa 6.5
8 3/8" 9.500 83.89 2.26 12.35 87.65 |% Grava fina 10.8
T 1/4" 6.350 109.17 294 15.29 84.71 |% Arena 13.8
[ N° 4 4760 7778 2.09 17.38 82.62 |% Arena gruesa 39
g N° 8 2.360 83.94 2.26 19.64 80.36 |% Arena media 57
o N° 10 2.000 62.64 1.69 21.32 78.68 |% Arena fina 42
5" N°16 1.100 95.05 2.56 23.88 76.12 |% de Finos 68.8
5 N° 30 0.590 71.80 1.93 2581 74.19 |Dyg = De o) = 0.0109
T N° 40 0.425 4580 123 27.04 72.96 |Daogmm) = 0.0327
[t N° 50 0.297 5423 1.46 28.50 71.50 |Deogmm) = 0.0654
o | N°100 0.149 51.59 1.39 29.89 70.11 |Cu=
n | N°200 0.075 4859 1.31 31.20 68.80 |Cc =
a - 31.20 CLASIFICACION
Lavado 2,557.8 68.80 100.00 AASHTO A-4 (4)
E TOTAL 37175 100.0 Clasificacion SUCS ML
LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA

CURVA GRANULOMETRICA

& €3 8, 9 8 8 ¢ o : ; & oa
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DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMO Y ARENA GRAVA BOLON.
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CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS
SRANDE (VITC E 108)

Lo ¥ GTMCRETE -

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ

Proyecto  pjNa, AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Prov.  : AYACUCHO / HUAMANGA

Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE N 4 56
PESO SUELO HUMEDO-+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,317.09 1,284.49
PESO SUELO SECO +RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,109.08 1,075.39
PESO RECIPIENTE or 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 208.01 209.11
PESO SECO DE LA MUESTRA gr 975.34 989.79
HUMEDAD % 21.3% 21.1%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.2%

4 CASAGRANDE/CONSUBTORIA Y
CONSTRIJCCION SAC

0 —
SylesavuuEey e

"R 1

BT B RRR O AR
Cip e 285731
AREAS OLOTECHA Y CONRETC
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ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
DE LOS SOLIDOS DEL SUELO

R, ;KZMR“J:{ (MTc E 206. E11 3)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE

Froyecto MATRIZ FINA, AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad  : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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 99.138

Peso de Picnémetro con la muestray agua gr 747.88 753.60

Peso de Picndmetro aforado lleno de agua gr 685.06 691.27 2.689
Temperatura del agua en el ensayo °C 25 24
Correccidn por temperatura (K) 0.9988 0.9991
Gravedad especifica de la muestra 2.687 2.691

Porcentaje Retenido en la Malla N24 (%) 17.4

Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 82.6

Gravedad especifica de los sdlidos 2.690

d “~‘é&;‘r&3"332"$\"£“" Y
: Lh’uﬁ&_‘;g&% _:mﬁﬁ‘f“"
Cip e 285731

AREAS GLOTECHA Y CONIRETO
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COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA
(MTC E 115)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ

Rrayscio FINA, AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad  : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regi6n/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA METODO A

Clasificacion AASHTO : A4 (4) Capas : 5.00 Golpes/Capa 25
% Retenido acumulado mallaN°4: 17.4 Material Pasante a usar PASAN° 4 "
% Retenido acumulado malla 3/8":  12.3 Molde (Pulg) 4 Cadigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 6.5  Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N2 01 02 03 04
Peso del molde y muestra ar 5,794 5,903 5,781 5,664
Peso de la muestra compactada ar 1,689.3 1,797.7 1,676.1 1,569.2
Densidad humeda gr/cc 1.80 1.91 1.78 1.66
Densidad seca gr/cc 1.51 1.57 1.41 1.29
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 49.0 65.0 12.0 17.0
Peso tarro + suelo hiimedo ar 642.37 862.06 639.52 787.34
Peso de tarro + suelo seco ar 550.44 721.60 523.40 c27.64
Peso del tarro ar 75.74 79.53 78.01 74.23
Peso del agua ar 91.93 140.46 116.12 159.70
Peso del suelo seco ar 47470 642.07 445.38 553.41
Contenido de humedad % 19.37 21.88 26.07 28.86
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
1.60 OCH
158 Optimo
- Contenido de
’ Humedad (%)
15t 21.70
152 MDS
1.50 Maxima
= i Densidad
E ) Seca (tn/m3)
g 4 1.573
A .
NP
S
q 142
4]
W 140
(]
s 1.38
e 1.36
9 1.34 -
\-\4. RANDE CONSULTORIA Y
'g 1.32 ;‘4“' . s-nu» CION § 'f\c
1.30 H;'. f \
128 R R e FEAGALR,
1.26 T - v . ’ r r i ' : i Angas mu"((vi-sv c’o‘mlnc
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

CONTENIDO DE HUMEDAD w (%)
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= (_ﬁ AGRANDE

A ERRFTD -

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N 19 30 41
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢ 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 11,900 11,535 11,22¢
PESO DEL MOLDE ar 7,833.00 7,684.00 7,642.00
PESO SUELO HUM. ar 4,067.00 3,851.00 3,584.00
\VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,113.14 2,116.40 2,101.14
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.92 1.82 1.71
DENSIDAD SECA  gr/cm3 1.58 1.49 1.40
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro 325 35¢ 349 325 35¢ 330 325 356 318
TARRO +SUELO HUM. ar 724.7 = ©40.7 711.1 724.7 | c40.7 701.4 724.7 | ©40.7 c43.9
TARRO+SUELO SECO ar clc.o | 543.2 577.4 clec.9 | 543.2 579.4 clc.9 | 543.2 513.5
PESO DEL TARRO ar 138.09 87.97 66.99 138.09 87.97 131.62 138.09 87.97 66.21
% DE HUMEDAD % 22.51 21.42 26.19 22.51 21.42 27.25 22.51 21.42 29.15
HUMEDAD % 21.97 26.19 21.97 27.25 21.97 29.15
ABSORCION % 423 5.28 719
EXPANSION
DR Dl EXPANSION o EXPANSION o EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.05 127.05 0.04% 0.05 127.05 0.04% 0.06 127.06 0.05%
PENETRACION
B on Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
mm) (i) | U fruerza | Fuerze | Bt oo, gy Fuerze | Esfuerm oo gag| ruerze | Eotuers
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 0.08 0.08 0.04 0.10 0.10 0.05
1.270 0.050 0.07 0.07 0.04 0.21 0.21 0.11 0.24 0.24 0.12
1.900 0.075 0.17 017 0.09 0.32 0.32 0.16 0.31 0.31 0.16
2540 0.100 6.9 0.31 0.31 0.16 0.39 0.39 0.20 0.36 0.36 0.19
3.170 0.125 0.42 042 0.22 0.44 0.44 0.23 0.41 0.41 0.21
3810 0.150 0.49 049 0.26 0.49 0.49 0.25 045 0.45 0.23
4.445 0.175 0.75 0.75 0.39 0.52 0.52 0.27 0.49 0.49 0.25
5.080 0.200 10.35 1.00 1.00 0.51 0.55 0.55 0.28 0.52 0.52 0.27
7.620 0.300 1.21 1.21 0.62 0.67 0.67 0.35 0.64 0.64 0.33
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina2 de 2|

Proyecto ;:)I:;ORPORACI(’)N DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A4 (4
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.57 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 21.70
% Grava = 17.4 % Arena = 13.8 % Finos = 68.8 LL% = 31.1% LP % = 23.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 72%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1) = 3.5 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 3.2 CBR AL 90% MDS = -.-
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AGRANDE

E 132)

CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

Pagina 1 de 2

Proyecto

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N 53 20 2
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢ 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. ar 1,612 11,844 11,478
PESO DEL MOLDE ar 7,642.00 7,984.00 7,845.00
PESO SUELO HUM. ar 3,970.00 3,860.00 3,633.00
\VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,078.14 2,086.70 2,090.67
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.91 1.85 1.74
DENSIDAD SECA  gr/cm3 1.57 152 143
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 324 323 272 324 323 300 324 323 311
TARRO +SUELO HUM. ar 706.2 | 830.0 720.3 706.2 | 830.0 c71.1 706.2 | 830.0 c79.9
TARRO+SUELO SECO ar c02.3 | 705.7 58G.4 c02.3 705.7 531.3 c02.3 705.7 545.3
PESO DEL TARRO ar 129.18 136.78 81.00 129.18 136.78 23.52 129.18 136.78 67.83
% DE HUMEDAD % 21.96 21.85 26.49 21.96 21.85 27.53 21.96 21.85 28.19
HUMEDAD % 21.90 26.49 21.90 2753 21.90 28.19
ABSORCION % 4.59 5.63 6.29
EXPANSION
DR Dl EXPANSION o EXPANSION o 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% 0.05 127.05 0.04% 0.05 127.05 0.04%
PENETRACION
B on Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
mm) (i) | U fruerza | Fuerze | Bt oo, gy Fuerze | Esfuerm oo gag| ruerze | Eotuers
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 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04 0.02
1.270 0.050 0.07 0.07 0.04 017 0.17 0.09 0.20 0.20 0.10
1.900 0.075 0.22 0.22 0.1 0.35 0.35 0.18 0.34 0.34 0.18
2540 0.100 6.9 0.44 0.44 0.23 0.55 0.55 0.28 0.44 0.44 0.23
3.170 0.125 0.67 0.67 0.35 0.73 0.73 0.38 051 0.51 0.26
3.810 0.150 0.89 0.89 0.46 0.90 0.90 0.46 0.56 0.56 0.29
4.445 0.175 1.10 1.10 0.57 1.06 1.06 0.55 0.62 0.62 0.32
5.080 0.200 10.35 1.31 1.31 0.68 1.22 1.22 0.63 0.66 0.66 0.34
7.620 0.300 2.00 2.00 1.03 1.73 1.73 0.89 0.80 0.80 0.41
l‘-} CA \4; uAsrgrgS ’cggiug‘ogm Y
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina2 de 2|

Proyecto ;:)I:;ORPORACI(’)N DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A4 (4
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.57 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 22.20
% Grava = 17.4 % Arena = 13.8 % Finos = 68.8 LL% = 31.1% LP % = 23.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 72%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 6.7 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 4.9 CBR AL 90% MDS = -.-
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC
E 132)

Pagina 1 de 2

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N Al 41 31
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢ 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 11,731 11,512 11,318
PESO DEL MOLDE ar 7,682.00 7,642.00 7,587.00
PESO SUELO HUM. ar 4,049.00 3,870.00 3,731.00
\VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,107.53 2,101.14 2,118.22
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.92 1.84 1.76
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.57 151 144
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro 351 lle 325 351 le 330 351 le 3lc
TARRO +SUELO HUM. ar 847.5 | 700.5 821.¢c 847.5 700.5 701.4 847.5 700.5 786.1
TARRO+SUELO SECO ar 716.4 | 588.9 c87.3 716.4  588.9 586.4 716.4 588.9 €35.8
PESO DEL TARRO ar 131.46 88.50 138.09 131.46 88.50 131.62 131.46 88.50 68.91
% DE HUMEDAD % 22.41 22.30 24.45 22.41 22.30 25.29 22.41 22.30 26.51
HUMEDAD % 22.36 24.45 2236 2529 22.36 26.51
ABSORCION % 210 293 416
EXPANSION
DR Dl EXPANSION o EXPANSION o EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02% 0.04 127.04 0.03%
PENETRACION
B on Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
mm) (i) | U fruerza | Fuerze | Bt oo, gy Fuerze | Esfuerm oo gag| ruerze | Eotuers
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 0.41 0.41 0.21 0.44 0.44 0.23 0.51 0.51 0.26
1.270 0.050 0.84 0.84 0.43 0.81 0.81 0.42 0.85 0.85 0.44
1.900 0.075 1.22 1.22 0.63 1.08 1.08 0.56 1.04 1.04 0.54
2540 0.100 6.9 1.58 1.58 0.82 1.34 1.34 0.69 1.21 1.21 0.63
3.170 0.125 1.92 1.92 0.99 1.56 1.56 0.81 137 137 0.71
3810 0.150 2.24 224 1.16 1.79 1.79 0.92 153 1.53 0.79
4.445 0.175 2.53 253 1.31 2.00 2.00 1.03 1.68 1.68 0.87
5.080 0.200 10.35 2.79 279 1.44 219 219 1.13 1.82 1.82 0.94
7.620 0.300 3.73 3.73 1.93 2.86 2.86 1.48 229 2.29 1.18
i % mmw '
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CASACRANDE

- QROYIZNIL Y TGERRITS

CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

Pagina 2 de 2|
: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Proyecto 2023
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A4 (4
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.57 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 27.00
% Grava = 17.4 % Arena = 13.8 % Finos = 68.8 LL% = 31.1% LP % = 23.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 7.2%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 11.6 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 10.1 CBR AL 90% MDS = -.-
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(MTC E 132)

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

Pagina 1 de2
Proyecto : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO - 2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provi: AYACUCHO | HUAMANGA
Solicitante ~ : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N2 40 30 33
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 56 2¢c 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. ar 11,37¢ 11,570 11,305
PESO DEL MOLDE ar 7,355.00 7,684.00 7,638.00
PESO SUELO HUM. ar 4,021.00 3,886.00 3,667.00
'VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,095.53 2,116.40 2,115.97
DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 1.92 1.84 1.73
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.58 1.51 1.42
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 115 358 328 115 358 337 115 358 339
TARRO +SUELO HUM. gr 567.8 792.8 809.9 567.8 792.8 c84.1 567.8 792.8 841.9
TARRO +SUELO SECO ar 482.3 675.6 c77.6 482.3 €75.6 574.2 482.3 c75.6 €97.5
PESO DEL TARRO ar 87.87 139.27 131.32 87.87 139.27 136.50 87.87 139.27 134.06
% DE HUMEDAD % 21.68 21.85 24.22 21.68 21.85 25.11 21.68 21.85 25.63
HUMEDAD % 21.76 24.22 21.76 25.11 21.76 25.63
ABSORCION % 245 3.35 3.86
EXPANSION
By oIl EXPANSION i EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.03 127.03 0.02% 0.04 127.04 0.03% 0.04 127.04 0.03%
PENETRACION
— E,c:;:,g:., PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) N R P B L P I e P I
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 0.13 0.13 0.07 0.20 0.20 0.10 0.29 0.29 0.15
1.270 0.050 0.36 0.36 0.19 0.44 0.44 0.23 0.56 0.56 0.29
1.900 0.075 0.67 0.67 0.35 0.70 0.70 0.36 0.79 0.79 0.41
2.540 0.100 6.9 1.01 1.01 0.52 0.95 0.95 0.49 0.98 0.98 0.51
3.170 0.125 1.32 1.32 0.68 1.18 1.18 0.61 1.15 1.15 0.60
3.810 0.150 1.62 1.62 0.84 1.42 1.42 0.73 1.32 1.32 0.68
4.445 0.175 1.90 1.90 0.98 1.63 1.63 0.84 1.48 1.48 0.76
5.080 0.200 10.35 2.15 215 1.1 1.81 1.81 0.93 1.61 1.61 0.83
7.620 0.300 3.03 3.03 157 245 245 1.27 2.06 2.06 1.06
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina2 de 2|
Proyecto ;:)I:;ORPORACI(’)N DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA AASHTO : A4 (4
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.57 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 25.30
% Grava = 17.4 % Arena = 13.8 % Finos = 68.8 LL% = 31.1% LP % = 23.8%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 72%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 9.6

CBR AL 95% DE LA MDS (0.1") = 8.2

CBR AL90% MDS = -.-
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Illl“" CASAGRANDE

SROTRCNIG Y CanERITa

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
SUELO METODO B
(MITC E 1103, MTC E 1101)

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto 2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regi()n/PrO\: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Clasificacion SUCS : ML LIMO Y TIPO GRAVA CON ARENA
Clasificacion AASHTO : A4 (4) MDS = 157 gr/em3 OCH = 21.70 %
% Retenido acumulado malla N° 4: 17.38 % Pasa acumulado mallaN° 4 : 82.62
DATOS DEL MOLDEO
PORCENTAJE DE ADITIVO (CENIZA 0.0
DE HOJA DE COCA)
MOLDE N2 1 2 3
PESO MOLDE+S. HUM. ar 1,658 1,674 1,67¢
PESO DEL MOLDE gr 601.00 602.50 601.90
PESO SUELO HUM. gr 1,05651 1,071.83 1,073.94
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 561.98 563.79 561.00
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.88 1.90 1.91
HUMEDAD TARRO  Nro. 21 12 299
TARRO+SUELO HUM. gr 587.17 586.53 659.01
TARRO+SUELO SECO ar 508.94 500.55 548.77
PESO DEL TARRO gr 137.42 104.84 22.63
% DE HUMEDAD % 21.06 21.73 20.95
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.55 1.56 1.58
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 7.2 711 7.2
ALTURA mm 1411 142.0 140.9
RELACION H/D 1.98 2.00 1.98
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 0.8 1.0 1.0
RESISTENCIA FC kglem2 2.0 2.7 24
RESISTENCIA PROM kg/cm2 24
RESISTENCIAPROM  MPa 0.2
a4 Mm%“* '
.»
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Illl"" CASAGRANDE

SEDTRONIG Y EaMERTTA

RESISTENCIA A LA COVMPRESION DE PROBETAS DE
SUELO METODO B
(MTCE 1103, MTC E 1101)

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Prov: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion : SUBRASANTE KM 8+330 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Clasificacion SUCS : ML LIMO 'Y TIPO GRAVA CON ARENA
Clasificacion AASHTO : A4 (4)
% Retenido acumulado malla N° 4: 17.38 % Pasa acumulado mallaN° 4 : 82.62
DATOS DEL MOLDEO

POHCE%I'EA;J‘gJ[:\E';\:g‘I)VCOA;C ENIZA 15 3.0 45
MOLDE N2 1 2 3 4 5 G 7 -] o
PESO MOLDE +S. HUM. ar 1,673 1,681 1,664 1,689 1,689 1,702 1,697 1,689 1,687
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 1,071.86 1,078.11 1,061.68 | 1,087.86 1,086.77 1,100.22 | 1,096.65 1,087.17 1,084.44
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 560.38 564.19 564.18 574.45 570.42 575.30 575.35 559.42 5556.49
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.91 1.91 1.88 1.89 1.91 191 1.91 1.94 1.95

HUMEDAD TARRO Nro. 14 321 458 47 185 136 441 169 19

TARRO+SUELOHUM.  gr
TARRO+SUELO SECO  gr

669.49 ce8.77 751.41 589.71 598.29 c73.64 571.45 568.48 577.28
576.32 568.05 C17.44 495.29 508.60 565.29 494.32 481.01 468.42

PESO DEL TARRO ar 15¢6.68 119.54 25.81 73.69 105. 11 72.89 142.10 97.35 15.37
% DE HUMEDAD % 22.20 22.46 22.64 22.40 22.23 22.00 21.90 22.80 24.03
DENSIDAD SECA gr/lcm3 1.57 1.56 1.53 155 1.56 157 1.56 1.58 1.57
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 7.2 A n2 721 720 720 71.8 na 70.9
ALTURA mm 140.7 1421 141.7 140.7 140.1 141.3 1421 140.9 140.7
RELACION H/D 1.98 2.00 1.99 1.95 1.95 1.96 1.98 1.98 1.98
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 26 26 29 5.0 54 4.3 3.1 3.8 38
RESISTENCIA FC kg/cm2 6.5 6.8 73 12.3 134 10.7 7.8 9.7 9.8
RESISTENCIA PROM  kg/cm2 6.9 121 9.1
RESISTENCIAPROM  MPa 07 12 0.9

13.0

12.0

11.0

10.0

(kg/cm2)

9.0

8.0

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

7.0

CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA

CA w RANDE consutgom.\ Y
s*nu» CION SAC

‘W‘T%’E% F’Y‘W

CIP e 2
Axgas ot u’l(mu vcoml(‘rc

6.0
1.0

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
CONTENIDO DE ADITIVO (%)
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l LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
A/QE CASAGRANDE (PASANTE LA MALLA N° 40)

GEOTEONIA ¥ CONZRTTA

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

Proyecto - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provinc : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne 198 178
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 36.669 36.740
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 34.849 34.909
3 PESO RECIPIENTE ar 26.948 26540
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 1.82 1.83
5 PESO SECO (2)-(4) ar 7.90 837
6 HUMEDAD % 23.03% 21.88%
LIMITE PLASTICO % 22.5%

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 49 78 126
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 42544 41.667 41.361
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 39.440 38613 38.297
3 PESO RECIPIENTE ar 26.755 26.540 26.642
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 3.104 3.054 3064
5 PESO SECO (2)-(4) ar 12,685 12,073 11.654
6 HUMEDAD % 24.47% 25.29% 26.29%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 35 24 15
LIMITE LIQUIDO % 25.2%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 2.7%
26.4% 60.0 e o TOR
26.2% \ 55.0 | : | : e i
\ ‘ g -
26.0% 50.0 1 | $-
-
25.8% N £ 450 ‘ ‘ gl °y ]
o o
_.-; 95, 5% \ = 40.0 ‘
E 25.4% 3 30
p 25.2% <€ § 200
o E . 2 550
T 25.0% -+ 1 - T ’
c 1 @ 200 ! ! ‘ ! ! ! !
£ 24.8% ! 5
g = ! 2150 - 1 T . : :
© 24.6% : i ‘ MH u OH
24.4% T 5.0 ! | | |
|}
24.2% ! 0.0 i
14.00 25 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes) Limite Liauido LL (%
CURVA DE FLUIDEZ it tiquito b [%)

CARTA DE PLASTICIDAD

- ASACRANDE CONSULTORIA Y
X i CONSTRICCION SAL
G RN ARA
CIP e 285731
AREAS OLOTECHA Y CONIRETO
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!\ﬁ!u\ CASAGRANDE

GROTECNIA ¥ LANZRFTO

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

(PASANTE LA MIALLA N° 40)

Proyecto

Trazabilidad
Solicitante
Exploracion

Estrato / Nivel

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

-2023"

: INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004

: PETHER HUAMANI PRADO

: SUBRASANTE KM 9+620

: CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS)

Regién/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA

Distrito : VINCHOS
Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

D AW N =

RECIPIENTE

PESO RECIPIENTE
PESO AGUA (1)-2)
PESO SECO (2)-(4)
HUMEDAD

PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE
PESO SUELO SECO+RECIPIENTE

LIMITE PLASTICO

% NP

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

PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
40.0% 60.0 ‘ s SR
39.5% 55.0 1 ‘ “’:7 7 /
{ 4
39.0% 50.0 $17 A j
P z \g
K 45.0 - & S—
- 38:5% B e R
3 0% 3 | ' 1 P ]
£ > B 350 v
£ 37.5% % 30,0 P ; {
3 £ ’
8 37.0% I 25.0 ‘ cuot |/
S 36.5% 3§ 200 )i
s 2150 —
O 36.0% 10.0 . MH uOH
35.5% 5.0 - m/ MLuoL
35.0% 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

Kj., c\w ;‘@r% 'cggzug‘ogx.\ Y
L -ﬁw&z%’ Er'ﬁr"'w

Argas ut u’((wu\ Y coml(‘tc
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I LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
A/Il! . (PASANTE LA MALLA N° 40)

GROTECNIA ¥ CANZRETO

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO

Proyecto —2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provinc : AYACUCHO /| HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
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 ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
40.0% 60.0

39.0% : | 2 N
¥ 45.0 =] y P -
38.5% = N
& 400 - | ! | L CH-u-OH L
°

= a —

30.5% 55.0 1 } : f : 7 /
’

50.0 \’é z . {

o
o 7
o A
g 38.0% 3 350 . P
o

£ 37.5% % 300 | | L.z |
3 = A

37.0% 25.0
:!3 % - ‘ L CLuOL /
[ 4 i 4 1 4
3 36.5% g < ’
c - 7 |
5 2150 = ! !
O 36.0% 10.0 3 MH uOH

5.6 A

35.0% 0.0 |

14.00 25 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)

Limite Liquido LL (%)
CURVA DE FLUIDEZ iy Eidifo L)

CARTA DE PLASTICIDAD

CQNSTRYCCION 54\ C
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| LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
A/!l! CASAGRANDE (PASANTE LA MALLA N° 40)

GROTECNIA ¥ LANZRFTO

Proyecto : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO
-2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito :VINCHOS

Exploracion : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato / Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

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

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
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 ar
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
iNDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
40.0% 60.0 ‘ s SR
39.5% 55.0 | ‘ ! 1 ! F /
{ 4
39.0% 200 ‘ $7 —
P z \g
< 45.0 o & S—
o 38.5% 2 400 AL
3 0% 3. | | I P ]
£ > S 350 S
2 37.5% % 300 ! ! 2 ! !
E 2 /]
8 37.0% I 25.0 ‘ cuot |/
$ 36.5% g 20.0 7 ' G I ‘
s 2150 =+ .
O 36.0% 10,0 - . MH uOH
35.5% 5.0 - m/ MLuoL
35.0% 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
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llll"" CASAGRANDE

SFOTEOXIL ¥ CONZRITA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR

TAMIZADO (MTC E 107)

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA,

Proyecto AYACUCHO - 2023
Trazabilidad  : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién ~ : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel ~ : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
TAMIZ I Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE T8 o Rk . =
| ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA SRANEATI
o 3" 75.000 - E = 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
s 212" 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 3055.3
s 2" 50.800 - - - 100.00 {Peso seco lavado (gr) 1835.7
5 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 1219.7
; 1" 25.400 148.31 485 485 9515
0 3/4" 19.000 148.66 487 972 90.28 |% Grava 26.1
o 12" 12.700 194 33 6.36 16.08 83.92 |% Grava gruesa 97
8 3/8" 9.500 123.23 4.03 20.11 79.89 |% Grava fina 16.4
T 1/4" 6.350 90.21 295 23.07 76.93 |% Arena 340
™ N°4 4.760 93.41 3.06 26.12 73.88 |% Arena gruesa 11.0
g N° 8 2.360 21364 6.99 3312 66.88 |% Arena media 122
0 N° 10 2.000 122.53 401 3713 62.87 |% Arena fina 107
5' N°16 1.100 135.66 444 4157 58.43 |% de Finos 399
E N° 30 0.590 121.26 397 4553 54 47 |Dyg = D um) = 0.0188
P N° 40 0.425 116.58 3.82 4935 50.65 |Daojmm) = 0.0564
@ | Neso 0.207 127.74 418 5353 46.47 | Degym = 14173
) N° 100 0.149 106.22 348 57.01 42.99 |Cu=
0 N° 200 0.075 93.89 3.07 60.08 3992 |Cc= --
3 - 60.08 CLASIFICACION
Lavado 1,2197 39.92 100.00 AASHTO A-4 (0)
5 [ToTAL 3055.3 100.0 Clasificacion SUCS sSM
ARENA LIMOSA CON GRAVA
CURVA GRANULOMETRICA
& 88 85 § 8 8 2 2o e v o4 o on ¥
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(MTC E 108)

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ

Proyecto  giNa, AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Prov.  : AYACUCHO / HUAMANGA

Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS

Exploracién : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DETERMINACION DE LA HUMEDAD

RECIPIENTE N 66 97
PESO SUELO HUMEDO-+RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,326.79 1,294.32
PESO SUELO SECO +RECIPIENTE DE LA MUESTRA gr 1,153.98 1,117.94
PESO RECIPIENTE gr 133.74 85.60
PESO AGUA EN LA MUESTRA gr 172.82 176.38
PESO SECO DE LA MUESTRA gr 1,020.24 1,032.34
HUMEDAD % 16.9% 17.1%
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17.0%
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; l ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
f

gm e DE LOS SOLIDOS DEL SUELO
B CASAGRANDR

L, Caateenmiw sincints - (MTc E 206’ E 11 3)

Pt

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE

Ereyscto MATRIZ FINA, AYACUCHO - 2023
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
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 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 I:35.73
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
NMATERIAL PASANTE LA MALLA N°4 (MTC E 113)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
Capacidad de Picndometro cm3 500 500
Peso de la muestra seca gr 96.99 96.16
Peso de Picnémetro con la muestray agua gr 725.44 730.99
Peso de Picnémetro 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 N4 (%) 26.1
Porcentaje que pasa la Malla N24 (%) 73.9
Gravedad especifica de los sdlidos 2.639

@ CASACRANTE/ CONSUGTORIA Y
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Eﬂn CASAGRANDE

SBOTBLIMUL ¥ CONCURTY

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

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ

Rroyscio FINA, AYACUCHO - 2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004
Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620

Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO

Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Distrito : VINCHOS
Lugar : PAMPANCCA - HUARACA

Fecha

: NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS :

SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

METODO C

Clasificacion AASHTO : A4 (0) Capas : 5.00 Golpes/Capa 56
% Retenido acumulado mallaN° 4: 26.1 Material Pasante a usar PASA 3/4 !
% Retenido acumulado malla 3/8":  20.1 Molde (Pulg) 6 Cadigo M4
% Retenido acumulado malla 3/4": 9.7 Peso Molde (gr) : 4105.00 Vol.(cm3) : 939.81
ENSAYO DE COMPACTACION
Determinacion N2 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 gr/cc 1.59 1.72 1.76 1.55
Densidad seca gr/cc 1.39 1.46 1.46 1.26
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 25.0 50.0 45.0 73.0
Peso tarro + suelo hiimedo ar 549.792 737.862 547.35 c673.87
Peso de tarro + suelo seco ar 488.75 636.79 465.04 559.82
Peso del tarro ar 66.35 65.09 61.21 67.80
Peso del agua ar 61.04 101.03 82.31 114.06
Peso del suelo seco ar 422 41 571.71 403.83 492.01
Contenido de humedad % 14.45 17.67 20.38 23.18
CURVA DE PROCTOR MODIFICADO
1.50 OCH
Optimo

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

124 T T

Contenido de
Humedad (%)
19.30
MDS
Maxima
Densidad
Seca (tn/m3)
1.482
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1de2

Proyecto

: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

2023"
Trazabilidad  : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regidn/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante  : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N2 35 30 39
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢c 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. gr 11,378 11,173 10,938
PESO DEL MOLDE gr 7,677.00 7,684.00 7,575.00
PESO SUELO HUM. ar 3,701.00 3,489.00 3,363.00
'VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,105.77 2,116.40 2,100.59
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.76 1.65 1.60
DENSIDAD SECA gr/cm3 148 1.38 1.34
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO Ne Nro. 359 18 313 359 118 337 359 118 315
TARRO +SUELO HUM. gr 701.7 702.3 772.3 701.7 702.3 c84.1 701.7 = 702.3 831.4
TARRO +SUELO SECO ar clo.l 594.1 c48.4 clo.l 594. 1| 583.7 clo.l 594.1 c82.4
AGUA ar 91.60 108.20 123.90 91.60 108.20 100.42 91.60 108.20 149.00
PESO DEL TARRO ar 131.16 23.22 65.04 131.16 23.22 136.50 131.16 2322 67.20
% DE HUMEDAD % 1913 18.95 21.24 19.13 18.95 22.46 19.13 18.95 24.22
HUMEDAD % 19.04 21.24 19.04 22.46 19.04 24.22
ABSORCION % 220 3.42 5.18
EXPANSION
S st EXPANSION AT EXPANSION DAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00% 0.00 127.00 0.00%
4 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02%
PENETRACION
A Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) E?,':::; Fuerza (kN) c:?: (z:N) ng“f:)z' Fuerza (kN) C:I::T:N) E('";‘f:;)z' Fuerza (kN) C:I‘i:'T:N) E:G‘:;)‘
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 0.13 0.13 0.07 0.15 0.15 0.08 0.20 0.20 0.10
1.270 0.050 0.35 0.35 0.18 0.38 0.38 0.20 0.49 0.49 0.25
1.900 0.075 0.63 0.63 0.33 0.60 0.60 0.31 0.69 0.69 0.36
2.540 0.100 6.9 0.94 0.94 0.49 0.81 0.81 0.42 0.83 0.83 0.43
3.170 0.125 1.23 1.23 0.64 0.99 0.99 0.51 0.95 0.95 0.49
3.810 0.150 1.50 1.50 0.78 114 1.14 0.59 1.05 1.05 0.55
4.445 0.175 1.76 1.76 0.91 1.30 1.30 0.67 1.15 1.15 0.59
5.080 0.200 10.35 199 1.9 1.03 1.44 1.44 0.75 1.24 1.24 0.64
7.620 0.300 2.77 2.77 1.43 1.93 1.93 1.00 1.55 1.55 0.80
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

Pagina2 de 2
: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Proyecto 2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién  : SUBRASANTE KM 9-+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (0.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.48 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 19.30
% Grava =  26.1 % Arena = 34.0 % Finos = 39.9 LL% = 25.2% LP % = 22.5%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 2.7%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 8.3 CBRAL 95% DE LAMDS (0.1") = 7.0 CBR AL 90% MDS = -.-
GRAFICO DE CBR
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

B CASAUNANDE E 132)
Pagina 1 de 2|
Proyecto ;g;l;onpomcbn DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provi : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE Ne 25 10 4
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2c 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE+S. HUM. ar 10,600 11,349 10,908
PESO DEL MOLDE gr 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 grjem3 1.78 1.66 1.52
DENSIDAD SECA gr/em3 1.48 1.39 127
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro. 337 322 314 337 322 255 337 322 317
[TARRO +SUELO HUM. gr 535.6 | 581.4 781.6 535.6 581.4 742.¢ 535.¢ 581.4 751.9
TARRO+SUELO SECO gr 4c9.9 505.8 c44.6 4c9.9 505.8 cl18.4 469.9 505.8 cll.e
PESO DEL TARRO ar 136.50 133.35 65.95 136.50 133.35 96.77 136.50 133.35 66.70
% DE HUMEDAD % 19.71 20.30 23.68 19.71 20.30 23.81 19.71 20.30 25.75
HUMEDAD % 20.00 23.68 20.00 23.81 20.00 25.75
ABSORCION % 3.67 3.81 5.75
EXPANSION
DiR Dlal EXPANSION Gy EXPANSION ST 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% 0.03 127.03 0.02% 0.03 127.03 0.02%
PENETRACION
e Trr Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
mm) (i) | U fruerza gag| Fuerze | Estuerm oo gy Fuerze | EStuerm oo gag| ruerze | Eotuere
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 0.09 0.09 0.05 0.13 0.13 0.07 0.15 0.15 0.08
1.270 0.050 0.29 0.29 0.15 0.45 0.45 0.23 054 0.54 0.28
1.900 0.075 0.61 0.61 0.31 0.80 0.80 0.41 0.86 0.86 0.45
2540 0.100 6.9 1.03 1.03 0.53 1.21 1.21 0.63 1.09 1.09 0.56
3.170 0.125 1.48 1.48 0.77 1.56 1.56 0.81 1.26 1.26 0.65
3810 0.150 1.91 191 0.99 1.89 1.89 0.98 1.40 1.40 0.73
4.445 0.175 2.29 2.29 1.18 217 217 1.12 1.52 1.52 0.79
5.080 0.200 10.35 264 264 1.36 243 243 125 1.62 1.62 0.84
7.620 0.300 3.78 3.78 1.95 3.26 3.26 1.69 1.95 1.95 1.01
h
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SAGRANDE

CBR DE SUELOS - LABORATORIO

Sk (MTC E 132)
Pagina 2 de 2|
: "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Proyecto 2023
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién  : SUBRASANTE KM 9-+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (1.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.48 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 21.90
% Grava =  26.1 % Arena = 34.0 % Finos = 39.9 LL% = 25.2% LP % = 22.5%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 2.7%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1) = 12.8 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 11.3 CBR AL 90% MDS = -.-
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N 15 25 12
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢ 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 11,425 10,483 11,078
PESO DEL MOLDE ar 7,663.00 6,871.00 7,811.00
PESO SUELO HUM. ar 3,762.00 3,612.00 3,267.00
\VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,114.15 2,098.30 2,110.84
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.78 1.72 1.55
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.48 143 1.29
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro 333 33¢c 272 333 33¢ 251 333 33¢ 250
TARRO +SUELO HUM. gr cle.l c43.2 720.3 cle.l c43.2 €90.1 cle.l c43.2 798.0
TARRO+SUELO SECO ar 533. | 557.4 596.9 533.1 557.4 571.0 533.1 557.4 c54.6
PESO DEL TARRO ar 128.00 133.35 81.00 128.00 133.35 84.15 128.00 133.35 96.54
% DE HUMEDAD % 20.49 20.23 23.92 20.49 20.23 24.46 20.49 20.23 25.70
HUMEDAD % 20.36 23.92 20.36 24.46 20.36 25.70
ABSORCION % 3.56 410 5.34
EXPANSION
DR Dl EXPANSION o EXPANSION S 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
B on Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
mm) (i) | U fruerza | Fuerze | Bt oo, gy Fuerze | Esfuerm oo gag| ruerze | Eotuers
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 0.26 0.26 0.14 0.40 0.40 0.21 0.52 0.52 0.27
1.270 0.050 0.79 0.79 0.41 1.22 1.22 0.63 157 1.57 0.81
1.900 0.075 1.40 1.40 0.72 1.71 1.7 0.88 1.88 1.88 0.97
2540 0.100 6.9 2.03 2.03 1.05 2.20 2.20 1.14 216 2.16 112
3.170 0.125 2.72 272 1.41 2.63 2.63 1.36 2.38 2.38 1.23
3810 0.150 3.44 344 1.78 3.10 3.10 1.60 256 2.56 1.32
4.445 0.175 3.82 3.82 1.97 3.39 3.39 1.75 273 273 1.41
5.080 0.200 10.35 3.82 3.82 1.97 3.46 3.46 1.79 2.87 2.87 1.48
7.620 0.300 3.82 3.82 1.97 3.67 3.67 1.90 3.31 3.31 1.71
a, % mmf\m
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO
(MTC E 132)

|

i

Pagina 2 de 2|

Proyecto : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
2023"

Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracién  : SUBRASANTE KM 9-+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : CENIZA DE HOJA DE COCA (3.0% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DEL ENSAYO
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A-4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.48 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 28.60
% Grava =  26.1 % Arena = 34.0 % Finos = 39.9 LL% = 25.2% LP % = 22.5%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP % = 2.7%
RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)
CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 18.5 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 18.0 CBR AL 90% MDS = -.-
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO (MTC

E 132)

Pagina 1 de 2

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto

2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Regién/Provi: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
COMPACTACION DEL CBR
MOLDE N 14 35 22
CAPAS N2 5 5 5
GOLPES POR CAPA 5¢ 2¢ 12
COND. DE LA MUESTRA HUMEDO HUMEDO HUMEDO
PESO MOLDE +S. HUM. gr 11,810 11,193 11,070
PESO DEL MOLDE ar 8,073.00 7,677.00 7,795.00
PESO SUELO HUM. ar 3,737.00 3,516.00 3,275.00
\VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,110.46 2,105.77 2,114.53
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.77 1.67 1.55
DENSIDAD SECA gr/cm3 1.48 1.39 1.29
Contenido de Humedad Humedad: inicial final Humedad: inicial final Humedad: inicial final
TARRO N2 Nro 339 341 251 339 341 315 339 341 252
TARRO +SUELO HUM. gr 532.5 = ©09.0 cc7.5 532.5 c09.0 751.3 532.5 c09.0 €79.5
TARRO+SUELO SECO ar 4cc.9 | 529.4 559.2 4c6.9 | 529.4 c20.0 4c6.9 | 529.4 5c¢4.¢
PESO DEL TARRO ar 134.06 134.19 84.15 134.06 134.19 67.20 134.06 134.19 101.01
% DE HUMEDAD % 19.71 20.14 22.80 19.71 20.14 23.75 19.71 20.14 24.78
HUMEDAD % 19.93 22.80 19.93 23.75 19.93 2478
ABSORCION % 287 3.83 486
EXPANSION
DR Dl EXPANSION o EXPANSION S 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
B on Carga PRIMER MOLDE SEGUNDO MOLDE TERCER MOLDE
(mm) (plg) E?,':::)m Fuerza (kN) C:Ili‘:T:N) E:hfﬂ:'; Fuerza (kN) c:‘i‘: (‘:N) E:h"';';‘ Fuerza (kN) C:I::T:N) E(’h;‘:;;"
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 0.18 018 0.09 017 0.17 0.09 0.19 0.19 0.10
1.270 0.050 0.60 0.60 0.31 0.60 0.60 0.31 0.71 0.71 0.37
1.900 0.075 1.19 1.19 0.62 1.08 1.08 0.56 1.15 115 0.60
2540 0.100 6.9 1.84 1.84 0.95 1.53 1.53 0.79 1.49 1.49 0.77
3.170 0.125 2.40 240 1.24 191 1.91 0.99 1.76 1.76 0.91
3.810 0.150 2.90 290 1.50 2.25 2.25 1.16 1.96 1.96 1.01
4.445 0.175 3.34 3.34 1.73 2.55 2.55 1.32 215 2.15 1.1
5.080 0.200 10.35 3.72 3.72 1.92 2.79 2.79 1.44 229 2.29 1.18
7.620 0.300 491 491 2.54 3.54 3.54 1.83 273 273 1.41
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CBR DE SUELOS - LABORATORIO

(MTC E 132)

Pagina2 de 2|
Proyecto ;:)I:;ORPORACI(’)N DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Dosis : CENIZA DE HOJA DE COCA (4.5% MDS) Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023

DATOS DEL ENSAYO

Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA AASHTO : A4 (0)
Maxima Densidad Seca MDS (tn/m3) : 1.48 Optimo Contenido de Humedad OCH % = 23.40
% Grava =  26.1 % Arena = 34.0 % Finos = 39.9 LL% = 25.2% LP % = 22.5%
Expansion % = 0.04% Embebido (dias) = 4.0 IP% = 2.7%

RESULTADOS DEL ENSAYO (01" DE PENETRACION)

PENETRACION (mm)

PENETRACION (mm)

i-lﬂm

CBR AL 100% DE MDS (0.1") = 17.1 CBR AL 95% DE LAMDS (0.1") = 14.4 CBR AL 90% MDS = -.-
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
ll“" CASAGRANDE SUELO METODO B

(MTC E 1103, MTC E 1101)
Proyecto ;;;l;ls?ORPORACIéN DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Prov: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
Clasificacion AASHTO : A4 (0) MDS = 1.48 gr/cm3 OCH = 19.30 %

% Retenido acumulado malla N° 4: 26.12 % Pasa acumulado mallaN° 4 : 73.88

DATOS DEL MOLDEO

PORCENTAJE DE ADITIVO (CENIZA

DE HOJA DE COCA) 0.0

MOLDE N2 4 5 c
PESO MOLDE +S. HUM. gr 1,620 1,617 1,609
PESO DEL MOLDE gr 600.80 602.40 601.30
PESO SUELO HUM. ar 1,019.31 1,01459  1,007.36
VOLUMEN DEL MOLDE om3 574.45 576.52 578.56
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.77 1.76 1.74

HUMEDAD TARRO  Nro. 1 48 Ell

TARRO+SUELO HUM. ar 575.65 575.03 €46.09
TARRO+SUELO SECO ar 503.8¢ 500.53 547.82

PESO DEL TARRO ar 134.72 102.78 22.19
% DE HUMEDAD % 19.45 1873 18.70
DENSIDAD SECA gr/lcm3 1.49 1.48 1.47
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm 721 72.0 720
ALTURA mm 140.7 1416 142.1
RELACION H/D 1.9 1.97 1.97
FACTOR DE CORRECCION 1.00 1.00 1.00
LECTURA DE ENSAYO kN 42 42 45
RESISTENCIA FC kg/cm2 10.5 10.5 1.2
RESISTENCIA PROM kg/cm2 10.7
RESISTENCIAPROM  MPa 11

4 uw RANDE/ consuq:‘om Y
l co«fnu» CloN 54\(.

l
d

(’ID 4 2
Argas um-'((mucom-nc
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llll“" CASAGRANDE

SROTEONIG Y CanERITa

RESISTENCIA A LA COVMIPRESION DE PROBETAS DE
SUELO METODO B
(MITCE 1103, MTC E 1101)

: INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO -

Proyecto 2023"
Trazabilidad : INFORME 001-2024/CG-CON-24-0-004 Region/Prov: AYACUCHO / HUAMANGA
Solicitante : PETHER HUAMANI PRADO Distrito : VINCHOS
Exploracion  : SUBRASANTE KM 9+620 Lugar : PAMPANCCA - HUARACA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Clasificacion SUCS : SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
Clasificacion AASHTO : A4 (0)
% Retenido acumulado malla N° 4: 26.12 % Pasa acumulado mallaN° 4 : 73.88
DATOS DEL MOLDEO

POHCEPII;I'EA'J'KE)J[:\E;\:I(;I'(I)\::(:\;CENIZA 15 30 45
MOLDE N2 1 2 3 4 S [ 7 -] 9
PESO MOLDE+S. HUM. ar 1,606 1,608 1,592 1,615 I,ele 1,608 1,615 1,606 1,600
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 1,00457 1,005.74 989.81 101467 1,01356 1,00694 | 1,014.08 1,004.86 997.33
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 562.77 564.39 562.31 580.58 580.03 579.13 575.67 563.71 560.54
DENSIDAD HUMEDA gr/em3 1.79 1.78 1.76 1.75 1.75 1.74 1.76 1.78 1.78

HUMEDAD TARRO Nro. o6 45 321 145 245 196 124 99 74

TARRO+SUELOHUM.  gr
TARRO+SUELO SECO  gr

669.49 €68.77 751.41 589.7 | 598.29 c73.64 571.45 568.48 577.28
58c6.32 578.05 c27.44 507.29 520.60 577.29 504.32 491.01 481.42

PESO DEL TARRO ar 156.68 119.54 25.81 73.69 105.11 72.89 142.10 97.35 15.37
% DE HUMEDAD % 19.36 19.78 20.61 19.01 18.70 19.10 18.53 19.68 20.57
DENSIDAD SECA gr/lcm3 1.50 1.49 1.46 147 1.47 1.46 149 1.49 1.48
ENSAYO DE COMPRESION
EDAD dias 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DIAMETRO PROMEDIO mm mn.2 71 n2 721 720 72.0 71.8 na 70.9
ALTURA mm 1413 142.2 141.2 142.2 142.5 142.2 142.2 142.0 142.0
RELACION H/D 1.98 2.00 1.98 197 1.98 1.98 1.98 2.00 2.00
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 5.6 55 5.8 9.8 95 10.0 75 8.2 8.1
RESISTENCIA FC kglem2 14.2 14.1 14.9 245 23.8 25.1 18.9 20.9 20.9
RESISTENCIA PROM kg/cm2 14.4 245 202
RESISTENCIAPROM  MPa 14 24 2.0

26.0
25.0
24.0
23.0
22.0
~ 21.0
L 20.0
g 19.0
18.0
17.0
16.0

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

15.0
14.0

CONTENIDO DE ADITIVO VS RESISTENCIA

u\mw CION >,\(

!jﬂwj ,\w RANDE consut;xom.\ Y

= 'o;«iq,\‘uf% ggﬁw
Awgas u_.pm.i.‘a ¥ COMRETC

13.0
1.0

15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0
CONTENIDO DE ADITIVO (%)
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CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

fo <

""ﬂ
3 g A 5 gcmo
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ACREDITADO

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA _ SSSRRERS
EOIIIEIC&W;;NH

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas
Caltvaton Cevilicale - Mass and Weghing struments Laboratory

M-22933-003 RO
LI

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los feuiadon emdicos on esle CONfcedo 50
o refaren sl moments y ConScones en Sue 3
Fabricante OHAUS reaizacn las mesccoes Dchos resulados
P oko comesponden ol e gee s relecona

o0 eata phgna £ aborstono que ko emele no
:‘o‘do PAJI02 e de Kon peny

PURdan Gervarse del wB0 Nedecus de los
Numero de Serie 8840110012 Fstymenios wo de I3 inkormacon
ool suminsirada por el sclctants
Idontificacion intarna BLZ - 004 Este s ¥

Carga Maxima 41009 It nacorales. QU Meprocucen lns unidedes
Maorvor coc de medds de acseids ton o Shalems
Imemacional S Unidades (S0
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y £ ususo e resporastle do la cakbrecon
e, CONSTRUCCION SAC de ks -
de tempo
Direccion . Qunua 570
e The sests lssued i U corticate swmes fo
e bme axd condpons U whch Me
Messuromonts. These ewls commepend fo
Cludad HUAMANGA - AYACUCHO the form Mat relates o Fape AUmber o%
ha The fsboratory, wivch w0 not de dable for
any damages Mol mey anze fom Me
Fecha de Calibracion 2023 - 03 - 06 emprper use of the msbuments sadtr fe
Outs o9 sastvaen nfommanion provided by e customer
Ths ana
Fecha de Emision 2023 -03~18 enawres Me vaccabMy of te repoded
O o' nne fests o navose  and  indemedonals
sandards, which meafte e s of
Measuromert accorng 10 Me Mtermational
System of Linis (S4)
The user & responsadie fov recakbvanng Me
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos o4 Mmeasvg wsiuments of azpmeniele Ame
N o papd of B3 coviicate S0 SOCANGNTS SPected éervals

0 e A b e bt e Unbbags FICIUAN §A T w40 prnde fpratan o Wit smits SARGEE 16 Sl ate B8 b DRRRE Bh N PORMORE § LA G a6 B ST B
cor¥ieeds e 30 Mecer th renieete Lo cerfceden de colrwiite 1n e rw see et

Wina fe appmaer of S Pocaw Metotgy Lataratory B /a0 1en mof be supeadened. swmal whan # 8 smprodonad & 65 sttty sewe # sresides B senaty el Bo aes of e o v s
T CMF OF COMMME UREPT CRErIIOn CawR e o' 1F vl

Finmas que Autorizan of Centificado
Zepaues Aavocry te Cavhoem

Subd

Ing. Sergio Man Martinez
Uencter Laberaioro do Mereigis
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FPINZUJ

LABORATORIO DE METROLOGIA SSasaes
ISOMRC 1702520017
1 1-LAC-004
M-22933-003 RO
Fage/Pag 2 d
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparaciin Dvocta
Numero de Sere BE40110613
Identificacion nterna BLZ - 004
Resalucion 0,019
Mntervalio Calibrado 19 @ 43009
Jnstriamendos de Refecencia Pasas clindecas
Clase dv exactitud F1
Certticado No. M-20845-002 PINZUAR /ICAP401-20 WR Latorstonos
Documento de Referencia Gedia SIM MWGTige0 1V .00 2009 Guia park la Caliteaciin de los instrumenios pars

Peosar do Funcionamionto No Automaico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Artes de proceder con s loma de dalos se realzo una PSpecoOn breve donde se o e b L b on ol custo
Nvedacon, Aenie o coments o belefia vmmmu“mmhwmw“m“vmm
funcioramiento realizande una precanga con & 4n de comprobar el buen A %o del o, Posteror 8 osio se levarcn o
cabo las prustas pars los siromss de ey nds ws, mpedbicted y dad siguiendo lon Ineamiectcs de la Guia SIM - 2008
Numeraies 4 587 Apénaices ABCDEYF.

Enla tatia | a8 ancusna of resulindo chiendo para o ensays de enoms de execitad que permde svalua b exactiud del nsiumento. se
encuoniran los emores calcuiados do la dferencia onte la Ndicacion del Nstrumento ¥ I8 Carga apicade

Tabla 1,
Feslacos del 67Gape 90 exactiug
Indicacion Indicacion Errer Inconsdumbre '
Cargs * % £ rges Error Ascendents MM Expandida K,
9 i '] '] 5] e
1,000 100 1,00 @000 0,000 0,014 212
100,000 L .00 -0010 -0,010 0,014 211t
400,000 500,00 560 01 o000 0.010 0.015 2.08
1 000,000 100000 100001 @000 0010 0,019 203
1500000 145998 1456 99 0,010 <0010 0,023 202
1598 657 2000 00 200001 0003 0,013 0022 20t
2498 897 2 500,00 250001 0003 0013 0.0% 20m
2999997 3 000,01 3000,01 0013 0,013 0,040 am
408897 3 50000 350000 0003 0,003 D048 20
4099 954 410001 47000 006 0018 0.054 20
Error vs. Carga
0oty
008§
og [

S::: : .__-;’f," - *4.;::-__ - e "‘i""-,‘?
anzg$ | . i ‘*T/ ‘ |

Q0ég + i
Mg

0g 04 0o p 1%09 009 iwog 1009 Woog o0y 45009
Valor de Carga Nemial Dt

& [ Ascenseme @ Eat Descendenie . AY
CC SAC

Pigern 1 Ortlon pars of &r6ap0 00 o170 On IOCALOR

' Bacior Gu oM
NSO IeE R 8

nins BT Hhucnero
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PINZUAR L&

LABORATORIO DE METROLOGIA

I
I

ISOVIEC 170282017
L LACO

M-22933-003 RO
Page /Py I 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continacon, on s Tabls 2 se encuentran 103 resultacos ParD of ENSaYO e EXCoriNCAnd Ce CAgE Gue Pemmie Svitkar of comportammnts
el equpo al aplcar cargas en un ligar dfammie sl cankro del receptor de cargs como s= muestra on & Figura 2.

Tabla 2
Reudados prusha de y b M

Valar Nominal de la Carga 14009

InScackin ded Oiferencia Respecto al
" atumemo Cemro
— [ g
1 130099 —_—
2 1300.89 0.00
3 140002 0.03
B 140000 om A “
L] RE LR 0.00 Figwn 2 Poshonems n L08 Pare W prote 0o suom trosed
DHerencia maxima respecto al centro 0,03

Por Gtmo, en s Tabla 3 se muesiran los esutados del ey oe mpetbidad que pennits entficar la varaatn 9o la ndcackn del
FSYUMENIo 06 PEtae O SUtoMENCo al Colocar uNa MIMa COrpa DRI Condoones iAcas de MAntg ¥ Bajo condicones de amesyo

conssantes
Taba 3.
Kos 48308 prsos de ¥ de x> Pare Cads CAIpa
Valor Momina ge tas
WMo g 41009
Camdad de hdicaciia del Indcackn del
Instrements

1 2050,00 4100.01

2 204500 410001

] 204990 410000

4 2050,00 410000

s 2060,00 41000

6 20650,00 410000

7 205000 410000

8 205000 410001

9 2049 9% 410000

0 205000 410001

Desviackdn Estandar opoas g opesy g m
. - ——————
Q%mm
ELRLERS) X
CONDICIONES AMBIENTALES Antas Gatriecuns vEOuCat
3] DDU de Ia calbracen Ls Laborstons INGEQTECON CONTRATISTAS Y EXECUTORES E 1R L | Muamanga - Ayacuche. Dumnie e
ON 58 regeY las g oer
Temperstura Mixima: 180°C Tempetstars Minma: sTo'c
Mumedad Maxma - 50 % HR Humedad Minms: LR
Prasida Baromatrica Mibama: 1000.2 P Prealéa Baromatrics Misma. 10000 hoa

NPT AT

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD MUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR e

LABORATORIO DE METROLOGIA AT S
ISOAEC 120252017
1L-LAT004
M-22933-003 RO
Poge /Py dmd
L e b O
ummunmwuh como la smbre estandar de med isohcada por ol feclor
de coberturn “k” y la prebabddad de cobert hmlmn«umﬂdt&iymmw-mvw
INFORMACION ADICIONAL
Tomanao como Base los resuly doa an s cab dol rain e pesae no aulomasco, se obtenen las ecuacones con
85 que ol Usuaro podks comegk cada lectua R, y lambide ob - Lw wxparchdn U
La oo para On de s eclutn, donde R es da e gel del instrumento on s WICAZes quo Se
fponian 05 ELUNIoS 80 10 PODING NUMEND 30a 00 asle CANICAZO LA ecuscon agui presentsds apkca & sjercoos de pesads en los que
3¢ apusin ol cwo dol Fakumento antes de tar la ¥ do como condiciones ales 0 wo b do por ¢l usano
durante 2 Calbracion y 0o NfrMaciin recokectads Surants i misma
Reorraguda = B = Egpras Eopres = 783607 R
L pesada specutaca on o FSUMED de Pesai lendr B ¥guents noIdumire estiadar
(W) - 444E05 . 248 E-09 R
o g deun de pesada
Uy = k-ull)
Se puede tomar of volor k = 2, quo 0 una prodabyie 38 Sl 95 % y aphca cuando 3o puedo SsumT una dembucidn
namal (Caussana) can ol avor de bs indcacon Semouemmnm'o'moonwbredmvulvddumouuﬂumnp-
01V 00 2008 Gula para la Calbracon de los Insan, pars Pessr de Funconamento No Automdsco
TRAZABILIDAD
——

EVLos cartficadols) de calitracidn de elfics p W ) como rede para
12 Calracion On CLOSDON. QUO S0 MENCONEN an i PAGING F08 38 pueden descargar
ncesanda al enlace an of codigo QR

OBSERVACIONES
1 Se usa ls coma como separador ceomal
2 Lubnnubom”ohmdcubuumomqnyww A bre se obluneron a party de
a cond das wn o momummm » oM ) Silas do
Uso dod mstrumemo difieren a las uumnmm L 08 rospos bdad cel Jocer si es 0 70 sk »

Al cacre
3 Se puede cbiener mas iformacon sobre of método y Calculos realzados para I emsOn de euls Cenficado de cRlbIGON conmtando
ol SoCUMENtD de MefIencsa MEnconadc on B phgna dos

4. Se aciumia ln eslamgils de caliteackin No M-22823.000

Ao o Cottoey
WPCera A

ALTA TECNOLOGIA CON CALUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Catbrwton Cortficats - Mass and Wiighing instruments Ladorsiry

ACREDITADO

i e ne st s
SN R .

ISOVIEC 170252017
L1-LAC-004

M-22933-001 RO

Page / Pag 1 de ¢
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los o arle ds e
ea s ol y cor 0 que e
Fabricante OHAUS hzaron las Dichos resuts
Vs sl e solo comesponden o lem que sa relacons
o esia pagita. El laboralono que i emis o
u;m AXB201E 50 tesponsabaza o o5 Perucos que
tuosan o0l uso 00 de 04
Numero de Serie B644227517 nstumentos  yo de B informacidn
et oy suminisirada por o solckanie
Idemtificacién Interna BLZ - 006 e cartficadtc de cabracdn documets y
SO Mt ssegure (a razabibded de los feauledes
O e -
Carga Maxima 22009 et Qe 1upr los unidaces
Mot oo mwdds de acumdo con o Skema
intermacional oo Undades (5
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIAY £l usvaco es mesponsable de ls calbeacidn
S CONSTRUCCION de los instrumenios en apropadon ntervalos
@ terpo
Direccion Jr. Quinua 570
Adirese The resuls issaed 0 s cortficate melaes &
the Sme and CONMONS encer mhsch Me
meosuReMents. Trese rosults comespons kb
Cludad HUAMANGA - AYACUCHO 1he d2m INGE rE@IES ON POPE AUMDEr CNO
o The Jaboralory whioh wif not be Assle for
My dameges Mmal may anse fom e
Fecha de Calibracién 2023-03-05 mpreper use of Me ashuments andor e
e of cotr ey NoMaNon roWided Dy the cusiwme”
Tha caldaton cenficale documents and
Fecha do Emision 2023~ 03~19 onduses he iy of e mpos
EV- resuls o fonw  and =)
Mandeeds  miveh walle 1he onis  of
W 10 e oral
System of Lists (S1)
The waer i3 responssdle for recalbratng me
Nimero de paginas del centificado, incluyendo anexos D& ) o spoiopnate e
Vv o e @ Pe e e pd esrvm s e ntecamy

B0 Is apcheote oW Lasorworc e Mersagis PINILUAR GAT 50 50 puncn Mpradecr ol PRI ERApe aYE M0 TR B0 00 SRAERE pH B rRperiiend W sapai e e pates ael
COMACAT0 45 3 Ve e SRR LLk G tACRSEs B0 Calbrmte ae ST 00 W Mo

s B wirovs & 0w NNaaw NNV Labamay T waed uw e cooapt M f M
e T e L L R

s wevety. show § orowides e socury Pt B pety of e setifuoly e

Firmas que Autorizan el Certificade

SIS APy e Can
f ]
: | o
e 5 /
Ing. Sergo Van Martinez “Fe2g. Francisco Duran Romero
Dvwcxy Labcrarses de Mewoo) e Martiopo Ladaweer de Wetaoge

—EPeRTIYYY b c.sé ; =a muv
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA RS
1SO/TEC 1792%: 2007
1HACT04
M-22933-001 RO
Page 'Fag Pom 4
DATOS TECNICOS
Metodo Empleado Comgaracién Directa
Numero de Serie Beaa22T57
Identific acién Interna BLZ-008
Resolucion 01g
Intervalo Calibvado 19 & 8200g
Instrumentos de Referencls Pesas chndricas
Clase de exachnug F1
Certificacio No. M-20845-002 PINZUAR JCAP-401-20 WR Laborntonos
Documento de Referencia Gula SIM MWGTige-0 1V 00 2009 Gula para la Calbracion de los Instrum enlos para

Peaar de Funconamenio No Autométoo.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Ames 0o proceder con & 1oma de dalos se reaizd una INspecctn breve donde se % que la (utacacon en o cusno,
nreelacin. fusmte de comemie wo baleria entre okos) a8 sdecuads pas I cob &0, &n 50 resizd una venficacion de
rmmmanpmmdlnacmw&vdwm“munnmm Postenor & esto se lavacon 8
cabo las pruebas para koa orores de las petddad y ) sgumnde ke lireamentos de la Gua SIM - 2008,
N bea 4567 Apindos ABCDE Y F
En o tabls 1 50 ercuertrs of resulisdo cbiendo pirs ol 070y0 de eNoNs 36 8 QUO P har la exactied del nstrumenio. se
encueninan los encres celouados de la o entre la Y ded st 10 ¥ ‘o carga apacadn
Tabia 1,
Resuindes del ersep de exactiud
Indhcacio Indicacd Errer Incertidumbre 1
Cargo a 2 o = Error Ascendents Dascaabus - il R s
2 2 2 a '} ’ =
100 10 10 000 000 0. 21
00,00 %Koo $00.0 000 000 014 2n
1 000,00 10000 10000 0,00 0,00 014 a1
2 000,00 20000 20000 000 000 015 21
300000 3000 30000 0w 0.00 018 202
S0 4000 40000 o0 001 0,16 200
5 000,00 50000 50000 000 000 0w 206
600000 60000 60000 000 0.00 0.1% 2%
T 000,00 70000 70000 000 0,00 020 20
8 20000 82004 82000 0,10 0.00 022 20
Error vs, Carga
bag
039 ¢+ 1

ot I I S S O =
I

Q29 1 i
Q39 +
o9 1900 9 0009 3000 g @0t g 000 g "o 3 000 g
Velar ge Carga Nominal
s 1w A e - Erver Descantenis
Pigers 1 OOahce gans o an5ay0 0 SrTr B8 R0
' Pactr de codentans

NP eba Rfe
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ISO/EC 170252017
TLALAL 004

M-22933-001 RO
Page Py S 4

-

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacon, on o Tabis 2 40 encuantran e resultasos para of ensayo de excerinoded de Carge que pesmite evaluar of comporfammnio
QlwohauwwcnmdemeﬂWuuwmumnmhlmt

Tabia 2
Randador prostia 08 avtendiCiond y la mdaima Glecencia

Valor Neminal de la Carga 28009

ndicackin el OW Reapocte of
¢ Inatremento Centro
ez 9 ] ~-_\ ’,/"- TN
1 28000 — a™ o <, ASY 7
. — ‘
2 24000 00 = 1G5 g ,
3 2800,0 0o 20~ o5 | f‘<d }9/
4 29 -0 = )| e [T
L] 270 -01 Figurs 2. Posioonis 36 CHJ8 e B prsCe e secmrcaded
Diferencia méxima respecto al centro (K]

Por (Mo en la Tabla 3 se muesiran 1os resubados del ensayo de repetbiidad que permie dertifcar 8 vanacdn do B ndcactn oo
instrumento de pesae NO SSMEIco ¥ COtar WA Misma carga bajo condiciones CRmlcas de MEte0 y DA condicones do ensayo

conatanies
Tabtle 3,
Resuled 08 pruede de reper ¥ o dewvdncion axtander catuiade pars A0S SR
rmuuc.-_.—_
4$1%0¢g 82009
Cantided Se ndkcacion del Indicacién del
Repeticlones Instrum orno Instrumenio
1 41000 83000
2 40398 82000
3 41000 8200
4 41000 b 2001
] 40895 82000
L] 41000 82000
7 41000 82001
] 40095 82000
’ 41000 82000
" 41000 82001
Desvincion Esthndar 0048 0 0.083 e
CONDICIONES AMBIENTALES

€1 hagar de la calbincidn Roe Laderetono, INGEOTECON CONTRATISTAS Y EJECUTORES ELRLL... Muomangs - Ayacuche. Durante a
cal DACON S0 TEPSTINN 136 SIPAenes cond Cones Ambentaes

Temperstura Mdsima: nS5C Temperatars Micime 201°C
rumedad Mazuma AT W HR Mumedad Minme 45N MR
Presidn Rarom dttice Misme 10001 2Pa Presion Barometrics Minme

LRFC2eron e
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PINZUAR iz

LABORATORIO DE METROLOGIA -—
ISOVIEC 17025:2017
11 LACO04
M-22933-001 RO
Pugn Py 4 4
INCERTIDUMERE DE MEDICION
La incetidumbre expardda de s medcon repo - como la idumbre estandar de medcdn mutiphcada por o fackor
oo cobertua k' y b p oe .18 cual debe ser aprodmads 8l $9% y N mence » eeie vakr
INFORMACION ADICIONAL
Tomando como base 0s resullados oblendos en @ caltracon del rstrumento de pesae No Ll las oce con

Ins que ol WBus 0 podrh comegr cada lectua R y wr P Vs

Lo ecuantn para ke comeccon de e lectura, donde A es fomads dvectamente del indcacor del metrumentio e s uridades que 36
reportan kos readieion o B pAGnS PUMED Jos de sule certficada Le B0 squi p ohcn & Hwck e peaada e los que
o0 nuswa ef cero del artes de far o Y como de uso o por of usvano
auranis a calbracon y de mformaciin recoeciada durmnie la misma

Reorregita ™ R~ Eqprax Lo = 200E00 R

La pesads mjecutads en ol insirumanio de pesae jendra is sguents roertdumbre eslancar
w(w) = 444EQ3 + 138 EOR R’

Incersdu=bee e du un SEAd0 de e

Uy = kou(W)

S pusde 1omar of valor k & 2. Gus comEsponds & wa bk adp el 95 % y aplicn cunndo e pusde Rsamic une dalibuodn
romal (Gaussana) para of omor de i3 acacon. &ommmmmﬂmmlmlmmbwwmmo
O1V.00:200% Guia para ls Calt e los Instry pora Pasar de F No A

TRAZADILIOAD

EWLos cenvficadods) do calitvasidn deo elios paidnjes) usado(s) como referencia pam
In colteacin en , Gue e Y o0 B pdgine dos se pusden descaige
sctedenss al enloce on o ciago OR

OBSERVACIONES
1. 50 u3a Is coma como saparador cecmal
ZLnWwMunhmuhhm g y sond S0 OOV NCOR & DRNE 00
s v das en la cald 0N, Vracan de condcones ambicnsales. comente elecinca). Silas condiciones do
uso del insfrumenio aeren 2 Ins 8l que hace referencia esie certifcado es respormatald sd del usuaro ‘ & 8% 0 N sdecunds s
aphcacon
3, Se poeda cClonee mas iInlormacde sotve of Y 4 ] para do esw de conaitando

el documenio de referencia menc.onado e la pagna dos.
4. 56 eaunta & estampia de calbason No. M-22933.001

cuéwn;mug\om« Y
Fin o Cotfioms % — ! 2“ \ c

[ PN
BRI
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bl \ ﬁ ) LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
. FJQ B4 METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
VT e—"—
@ W

BORATORIO S AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 085-2023 GLM

FECHA DE EMISION 20230317 La moerticumbra roportads en o
presente ceificado s 8
inceridumtre expandida ce

1. SOLICITANTE : CASAGRANDE CONSULTORIA medcicn que resulta ce
Y CONSTRUCCION SAC multiplicar 18 Incerbdumibne
estandar por el  fackr de
DIRECCION ; Jr Quinua 570 Ayacucho - Huamangs - cobertura k=2. La Incertidumbre
Ayacucho fue determmnada segun la “Gula
para la  Expresion de Ia
2, INSTRUMENTO DE BALANZA noancumbre en la medicion’
MEDICION Generalmense, el valor de |s
magrtud  esta  dentro ded
MARCA OHAUS meralo  de s valores
determinados oon Ia
MODELO T24PE incartidurmbre expandida con una
probabilidag de
NUMEROQ DE SERIE SO00117JPY aprovimadamenia 95 %
ALCANCE DE 100 kg Los resultados son valdos en el
INDICACION momenio y én &8s condiciones de
la catbracion Al sofcilanie o
DeVISION DE ESCALA 0.01 kg coresponde  disponer  an sy
{ RESOLUCION momanio la ejecucidn de una
recalbracion. ln cual estd en
DIVISION DE D01 kg funcion cel uso, conservedcn y
VERFICACION (&) mantenimianto  del  instrumento
de medicon 0 8
PROCEDENCIA CHINA regiamentaciones vigemes
IDENTWICACION NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC mo
se  responsabiza  de los
TIFO . ELECTRONICA PefUICIoS GUE PUEdAR OCRRONSS
& uso Inadecuado de esW
UBICACION LABORATORIO instruments, ni de wna incarrecta
Interprelacion oe o3 resultacdos
FECHA DE ¢ 2023.03-04 de la calibracion agu
CALIBRACION declarados

3. PROCEDIMIENTO DE CALBRACION
Procadimiento para la Calibrackon de Balanzas de Funconamiento no Automatica Ciase Il y 11 PC - 001 del
SNM-INDECOM, EDICION 3° - ENERO, 2009

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. MASA DE GAL LABORATORIDSAC
AV. MIRAFLORES MZ_ E LT 80 URS SANT,

s Correo Av, Miraficees M2 € Lt €0
| coem Urb. Santa EN=a || Etapa Los Olivos
Lima

153



LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

j; ‘, &la

LABORATORIO SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N" 085 - 2023 GLM
Pagraided

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Imicial Fimal
Temperatura 230°C 23.2°C
(Humedad Reiatva 68 % 68 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calbracion documenta fa irazsbikdsd a los palrones nacionales, gue realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unicades (SI)

Trazabilidad _ Patron utilzado Certificado de calibracion
Palrores de referenca de '-ﬁ' -C - 076 -2020
DM - INACAL Pesas CM- 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 /' M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 100 kg 1a balanzs inched 92 81 kg. Se ajustd y se procedio a su caliiracdn
Los ermores maximos pemmitidos (& m.p ) para esta balanza coresponden a los emp. para balarzas en uso de
funcicnamiento no aulomatico de dase de exacliud Wi, s=gun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009
Instrumenios de Pesaje de Funcionamiento no Aulomasico
S5& colocd une etquets autoadheswa con la indicacidn de "CALIBRARO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

ISFECOON VIBUAL
TE DE CERD TEME E5CALA NO TEME

CSOLACION LaRE TENE CURSOM NO TEME Y 5 ¢

FLATar DA TENE  peveLacdn TENT CASAG IE CONSULTORIA ¥

BETENA DE TRABA N0 TENE \ O 'ucocmls,u.

ENSAYO DE REPETENLIOAD ‘ £ :’iii.'i""‘
nes Fral P Ca. < i, "“v?o'
Yers W—!N_l b GABTECWA ¥ CONCRETD
" Carga Lis $0.00 hg Carga L2+ 10000 kp
L& g | sisg tra na) wig) g |
1 50 0% 0.008 -0.001 100 00 0 0% 0 000
2 0 00 0 008 0 001 100 00 0.005 0 000
3 0 00 8 007 0 002 102 00 0004 0 001
4 $0 00 9 205 0 001 109,00 D 00% 0 000
) 0 00 @207 0 092 103,00 g 0001
§ 50.00 00048 0000 102 20 2 004 9001
7 50.00 0 008 -0 008 103.00 004 3001
] $0.00 0 005 0 000 100 .00 2.00% ©.00%
9 4000 0007 0 002 100 00 8005 2 000
55.50 0.00% £ 001 100 00 0 004 00"
0 0oy
008 ap $ 003 kg

Av Mirafiores M2 E L1 60
Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olivos
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) LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\ ) | & 4 METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

V

f_iﬁ

a o LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 085 - 2023 GLM

3 5 Pigra 3ce )
1
b 4 FNSAYO DF EXCENTRICIDAD
Vista Fronted nos fra
Temp °C 1 32 |
Posasin Detarmisacién & €, e
- Curgn Coanpe
Carps wivien O Ll Mg Cateq) P “we el il Telog
1 0 19 .07 0.002 3000 © 008 2 201 0021
2 019 0.007 0 002 %000 0.008 2 001 0091
) 910 0 19 2006 0 200 000 ) 00 0 000 200 | .00m
4 010 3006 < 00} 30 09 0007 2002 | -0001
B 0.10 2008 2.001 000 ©.00% ©0.000 0001
Mvrawetyi0e e ] o ) + 003 %
ENSAYO DE PESAJE
o Tra
"n&('C‘,l 03 2nz |
Carga CAECENTES CECRECENTES )
LL Slitel L] "'L‘ | B L ] L) Sy | sy |
010 0.90 0027 2002 e
020 0.20 0097 2002 2020 020 0 008 2,001 2,001 e
500 500 0008 £ 001 200 S 00 0,007 o002 2000 [
10.00 10 09 0007 2002 0.0%0 10,00 0 007 £0.002 0000 0
20,00 2000 0008 200! 0091 2000 0 008 200! 900! g
30 00 30 02 0.007 2002 0.0%0 3300 0 007 2,002 0020 Q
50 09 50 00 0,006 0 000 0082 53,00 0 008 2001 8051 [
09 §0 09 0.008 0 000 0002 63 00 0 008 2001 0001 0
7000 7002 0008 0 080 0002 70 00 0005 290! 0031 0
80 00 2000 0.004 0001 0023 8300 o 004 ¢ %00 0082 0
100 03 100,20 0,004 0021 0033 120,00 0 004 0 001 0023 0

Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida del msultado de una pesad.

| Ry = R-3JABSE08 xR ]

U, = 2\/1,765E-08 kg' + 494E-12 x R*

L Locfurs 0w o Damrce N Cage morementas L Emor arcortrace &~ Eror wnowes & Cny caregas
Nimeo e tpe Cemiico Esm e 10* (E E-05« %)
RAA Y
'iL ,..gmpccméi\‘-
5 > _-._,. e

1

D n',:
nfu g:ﬂ’u"‘ ."o

- A Miraflores Mz € Lt 60

13D0rater 10 gy e bOVaton 1o@g M=l com Urb. Santa Elisa # £tapa Los Olves
VICOMRGYIRDOIOND Corm Lima
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PINZUAR 2

LABORATORIO DE METROLOGIA | Shesiuaan
1SOMEC 1702512017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura 1-22933-019 RO
C ot - Towzw 1 oy
Lo ralmd
w HORNO ELECTRICO Loe mundos antdcs en e cotficedo
sefaren o MOMAND y CONTICONeE &1 Que
Fabricante PINZUAR 1 Inn s Dhes sche
Mo ea omesporden ®l am Sus we relacions e esls
pdgra El Mdoddrio g 0 ae 0 W
*;M PG-2008 .50 iy Qs poeden
Serrearse 8ol L80 NIGHTDID 10 06 ratruTeTios
Numero de Serw 102 Po de In omecos samoabade por o
Sonl Nerbe sobhotante.
Idemficacién intema HAN-0D3 Eate coniceds S0 OURNACKO Documenia ¥
ot Magan s - .
Medu | des, quo e las de
L":.':::: - BNaAC medics de scoerdo con o Satems Intermeconsl
e Undades (51]
Soiciarte CASAGRANDE CONSLLTORIA Y E1 1aunn0 o4 respsnsabie de in cabbracion de los
Py CONSTRUCCION U066 MIUP E026 TUNVAI0E 08 TS0,
Direccion M. Quinua 570
N The rescts issved is W cotfioals siates i the
e ey cocdtons  uader  wAkn e
Ciudas HUAMANGA - AYACUCHO OOASINTOATE WO made  Thase e
O comagpond &1 e dem Mal wlates co page
runber one  TAe LDOGIIY. wich wil nef Se
Mabie for ey carages Ma! may e fon e
pesowr wse of e nshuments anaty ihe
v ™ by e
Fecha da Calibrcisn 2023-03-08 ot v Borest vt Plesgpe-scam ponr
patrey nlermetonels Jendends wivih sakee Me wny
Fecha de Emisidn 20230319 of " 9 o the
Do o/ e Syteer of Lney (SN
The csw 5 responsive fir mowilvning the
Numero de paginas del cartiicado, nchyendo anexcs (] g ns¥ ol o rree
B TR A pagen W TR d Prnemests ahestes antie

Dot & vk aion A Latwwions ar Blerdngie Pinmas oo o0 sards iog et o dsrm senple bomd s 00 iapowieit o4 b WABCEE 78 Gt SUEHEINE I8 SHEVIIE B0 e paie Al sedbosen o e
B e D R

s e anprent of P Fries Svrdaly LRGN TV I S SO e SEIATRT GITIT AT £ AR N Y ety an § e B et Sl e pats F P e B w0 e
BTN PG TR ON SeRAT R R T

Fumas Atonzades
fadtwrod Lprainwe
A
; ] J
\5#-,«5.4’ %ﬂnﬂ/}
Ing. Seeglo Ivan Martinez Tacg. Oscar Eduardo Bricede
Uit | atwttinrn de Vevwogis Weoioge Ladoraiiee & M wiepe
Y

g
fcma v CONCRETO
ALTA TECNGLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA SN
150/08C 170282017
21 LACO04
7-22933-019 RO
Pagn Pdgioms
DATOS TECNICOS
Ménoso Empleado Comparacda Dvecta
Documento de Refersncla DAKXS DEDR 5. 7 K ung von Aokes 1. Neuautage 2010
Resolucién 001 °C

Pardnjes) de relerencls Temmomeno Dgty
Corticado de Callbracién T-21365-003 02 de Przuar /) T-21368.001 RO de Piogquar

Veolumen (a8 300 L

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al MO0 BHMO o0 Rfeenca 58 1 sleciud Una Nepeccidn vausl y e delerrand Que eSaba en buen estans. Se dmermene aue ¢ Mmedo
PRSeNEta UNd DUoTa CONSCAON Para 13 CRLACON. ego se proced d & |k CAMYAGSN y CARMCISNTACIN FESDECTVE AN 106 PUtias SCoMdadle con
o ChOMe SpeCulanao s oruetas esabiaRd lemponal y b wnilarmcdad sapaced

P Y ol . y
dol Peirde Equipe Expandda e
*C C “C c
588 600 A2 0 20
1083 190 A7r 45 20

Resuitados de s Caracterzacidn pars 80 °C

Sy ot aad  Eleiode Flvcio de
ot Puln vedle?  deiMedo’  Masieckn * Camge *
*C C - C C
8000 022 1,50 058 —
Todis 2. Pandnaccs 20 B CR La0M
Semmac!  Semarl  Seasord Fr— Semvor $ Semord  SemserT  Semsced  eneor e
—B G % % < < —t % C
5.5 58,10 5546 5663 L s728 £708 3820 823
g
"e
0 e — o —— i
E"' e —— -— — —— S
" < == —es S e AtT
iua e -,— _-- — _7- *>-—-—- — --'_“-_- = g '— -
o g =
e
“s
. ] . - “ AL " " il n - " B » - il - Bl © « “ - " = - ~ < L
Tmwgs wwwwe
Samoe ! foran s o Bevim 4 B $ S # Paean Y Bom Benin Rt

Deehce 1 £ vanddat y undormeaed del medo
o rs ey
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- PINZUAR F

LABODRATORIO DE METROLOGIA SRTLEEES
ISOVIEC 1792%:2017
11 LALO0E

1-22933-019 RO
Page/Pig Ims

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Cocovmsstes
Result dhac orizacion para 110 °C

3 del [ Electo 0
FePoms Medo'  geivedis’  Medecitn Cargs *
C *C “C °C C
1900 084 am im —
Tabda & San banin o0 b carmcmianc
Seansorde
Semace | Senser 1 Sevsord Sensor 4 Seraory Sensor & Senser T Serser B Py ‘e
C c c C C & *c ‘c ‘c
108,53 1056 104y 10018 1096 106,30 100,08 T 16601

Talda B, Ve piwsdin e ks S
e

"ee

Twmpredan [T

|
|

]
l

|

|

|

|

|

2 ¢ 4 N 2 N E A N E DN XN AN AR NG MRS NN Ve
Tamoe pumatsa)
— Lol el Bawea v B b bemra Sewn f e b Bwan Mol

Griafes 1 Coadtand v uormoed S rude

[Ty LE S
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PINZUAR sl

LABORATORIO DE METROLOGIA Sk
1SR 1mS 07
11-LAC-004

7-22933-019 RO

Page (PagAce 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Contnsucn

Definiciones

" Vakx de lemperatura prog 30 en o conlrglador de equipo

* Fluctuacidn de la temperaturn determinada por Un registro de dates durants un periede mayer @ 30 minulos. después de
akanzado ol estado estable en la posioon de referenca (cantro deld volurmeas Cil),

' Difecenca mkarmh 3o arperatuna o un lugar de medicion detemminado por los extremos del volumen util desde | posicién de
fefecencia (contro del volurmen Gtil),

* Imercamibio de calor por radiacion dado por la temperatura ambeente y la pared imterna de i cAMAR que Se diferencian 3 Ia
temperatura del alie. Medida con un termometre que estd prolegido contra i influencia de 13 pared Con un FRCUCS de radacdn

' Maama diferencia de lemperatura encontrada por o sensor ubicado en s poscon de refersncia cuando el volumen ot del
00UPO eSlA parciaiments ccupado y cuando se encuentra vacio. Prucba ejecutada o peticion del clents

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperaturs Maxima 152 °C Humedad Maxcima 50 WHR
Temperatura Minima 18 1°C Humedad Mindma 43 %HR
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La inzermdumbre expandida ce la medicion reportada (pagena No. 2 Tablas ce resultados), e establice come la incertidumbie
eslandar de medicitn mukplicada por el factor de coberdura k y 2 probabisdad de cobertura ape damete al 95 % Basados
on ¢ documento’ JCCAM 1002008, GUM 1595 with minoe cormections. Evaluaton of measuremment dits Gude 10 the sxgpression of
uncenainty in meascrement. First Ection. September 2008

TRAZABILIDAD

ElLos ficadols| de calbracdn de eblos palréedes) ussdols)
como referencia para la calbracikin en cueslién. gue 48 Jonan
en ia pdging dos se pusden descargy’ accadendo ol anlace an o
codgo QR.

OBSERVACIONES

1 56 uss |8 coma come separader decimal
2 Se adunrts la etiqueta de caleacon No. T-22633.019 0

o g Documents

MRCIRemar
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PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud
Cattirason Centficade - Dimensiona’ Metrolagy Ladaradory

ACREDITADD

-2-“.':
WOVIRS 170232017
L3 LAL 008

L-22933-016 RO

i 1¢ed

Equipo PIE DE REY LS resuliados envidos on esk CHSCHA0
v ——
e o y on que
Fabricante INSIZE s realizaron las  medicones. Dichos
Shavbaver rextados sk commsponden al tem que se
Modeio relacons en axts phgiea. El ladoniiono que
Pry e lo emie no se responsabiica de los
penuicios que puedan derarse ded Uso
Niumero de Serle 0821170080 inadecuado de los e yo de
See nammer 4 por el e
identificacién interna VRN-0O2 Esle cerifcado documema y ssegura in
v Wtivies varabidad a patrones naconales ©
imemaconsies, G lepreducen  las
Intervalo de Medicion 0 mm a 300 mm de mesds de 0o con ol
Ty Stssema Imemacional de Undases (51
Sollcitante CASAGRANDE CONSULTORIA ¥ Bl ususno  es  msponsativ de I
e CONSTRUCCION SAC comprobackon do ke Inghumenion  en
Apopados intervalos de Sempo.
Direcclon S Quinua 570 The results issued m Mis cadficas nates
0 the M and condtons uwader whch he
mosswameits These eeuls comespond 10
Cludag HUAMANGA - AYACUCHO o Fam mae reisios 00 PADE ALTON D
g The isboratery. whieh Wl fot be labie fov
ay damages tha! may amse bow Me
ampvcper use of the naumenis anddr e
miorabon pronckd by fe coskame
Ty cans e 'S ana me
Fecha de Calibracidn 2023 -03 - 06 yaceablry fo } and 'y
ot stardedls wheh foaize the unts of
Fecha do Emisién 2023-03-10 g fo Me in !
Dok ot ame System of Lwnis (50
The user (s responsatie for checking Me
Nismero de paginas del cortificado, incluyendo arexos 03 v vl e
Mrtar  capes o Fo ceTbam wed Fxcumeh wwined mierenls
L - - PRSUa. 1 18 PUSDS TROVEOLEN S IHOITR SITAID CHRRAD SR IRITIOROR 08 S SRR (N e Rt s segetingd aen e paies onl

e e L N v

TNl Dt aprnenl of e Pusns NNOO oy Calominy, 1N PG G A B8 MOTEWIRD. BA0pt wheo £ mOmaaes 0 £1 Siml. Snow § irrvein s e ety el S bah o e el

avw nut Sban oo o ovtest | Desped ceiates aw ow sl

Flrmas Autorizadas
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PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA RS
SO/ nn%‘wu
14-LAL

1-22933-016 RO

Poage/Fhy e
DATOS TECNICOS
Tipo de Medickon Extenores e Infenores
Método Emplesdo Comparncitn Directa
Documento de Reforencia 4 - 008 del Certro Espaficl de Mevologls. Edadn 1
Tipo de Indhcackon Anwidges 1po Norso
Resolucidn 0,02 mm
Instrumentcs de Roforencia Bloques Patdn Longitusinales de Cares Pacalelas
Certificago No. LMD201701 de Cidest 200285 de C.LE
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al equipo on referencia se le efeciud una nspeccién visual con ta que s determnd que s encurnis Bn busn E318d0 les superices
48 MESCAN HO Pres AN SOLCAANNE. Bor 10 IAMO, PreSenla una DUena condicion para lo medickén. Se prozede 2 la realzar la loma
de dados respechva comparando i ndicacion cel equipo con f valor nominal del blogue paYds INCAN3 | medickén con I puests &
Coe0 Sl aguipo

Tatia § Renciiadon de lex Superficlen pars Medicion de Extercres

Valor Promesioc © Incertisumbes a
Nomnab Fepandda

mem -m n um (pe98,48%) Errar Ve. Valor Nominal (Medficion de xteriores)
30 30000 o AL 00 =

L 80020 0 18 %0 &0 .
»w 90020 0 L] %0 i aD T .
120 120000 0 18 0 * 9 | b s 4

15 150,000 x m 00 i ] } L l

a ¢

e e 0 oo 200 +© T 0 W 120 140 180 e o 27 MM
e F0 00 x " i00 -

43 242,029 2 1 200 .

e o0 x L) i%0

W00 300,083 ™ 19 200 Vagor Nom il grev

— S— e ———
Tatia 2. Resultadon de las Supeciicies para Medicion de Interiores

Valor Promidls.  Srov Incertidumbes a

- mm - + P98 48%) & Error V. Valor Nominal |Medicon e lentes)
» 3000 ° ” s ad
L 80000 L] v mn =
0 90,000 o v an - R R . i ’ S ’ .
128 120,000 ) ” 20 _§ 18

1% 150,000 ° ” 0 2 e . . . . .

3

Rl 182,000 ° 1] 200 -.19 k) ' 0 10 1N i [ W 10 ] 3
m Fab ) 2 " 29 2

143 2000 o " 200 0

m 270,020 20 " 200 ¥

300 200,020 0 "w 2.00 )

MPCIAFAI NS
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3 PlNZU AR aels

LABORATORIO DE METROLOGIA s

|

OVIEC 17025:2017
1ELAC-000

(]

L-22933-016 RO
Poge /Pay e ¥

CONDICIONES AMBIENTALES

La calbracién se llievo a cabo en en fas nstalaciones del Labaratario de Metrologla Pinzuar. . [as condiciones
ambientales durante |a ejecucidn fueron las siguientes

Temperatura Mioma 187°C Hurnedgad Mdxnma 55 %
Temperaluea Vinima. 194°C Humedad Minima 54 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La mcertidumbre expandda de s medicién reportada (padgna No. Z Tablas de resultades), se establece
como la Incertidumbre estindar de medicion multplicada por el factor de cobenura Kk y la probabilidad de
cobentura aproxenadamente al 95 % Basados en el documento. JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor
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ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 13:
Vista panoréamica de la hoja de coca acopiada al laboratorio, que permitira obtencion de
la ceniza de del mismo nombre para luego obtener las cenizas que seran empleadas y

mezclada con el suelo.
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Figura 14:
Vista panoramica de la ceniza de hoja de coca y el suelo Se muestran la ceniza y el suelo

en bandejas que seran luego combinadas en las proporciones sefialadas con sus respectivas
dosificaciones (0%,1.5,3% y 4.5%).
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Figura 15:

Preparacion del suelo con incorporacion de CHC, donde se muestra el batido del suelo la
ceniza, es decir la preparacion del suelo con 1.5% de ceniza de hoja de coca (CHC) para

luego ser sometido a los diferentes ensayos (Cuarteo, humedad, densidad, etc.)

Figura 16:
Preparacion del suelo con incorporacion de CHC, se muestra el batido del suelo la ceniza,

es decir la preparacion del suelo con 4.5% de ceniza de hoja de coca (CHC) para luego ser

sometido a los diferentes ensayos (Cuarteo, humedad, densidad, etc.)
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Figura 17:
Ensayo de limite liquido del suelo sin CHC, se realiza el ensayo de limite liquido para el
suelo sin incorporacion de ceniza de hoja de coca (CHC).

Figura 18:
Ensayo de limite liquido del suelo con CHC, se realiza el ensayo de limite liquido para el

suelo con incorporacién de ceniza de hoja de coca en un 3.0%(CHC).
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Figura 19:
Ensayo de limite plastico del suelo sin CHC, Se realiza el ensayo de limite plastico para el
suelo sin incorporacion de ceniza de hoja de coca (CHC).

Figura 20:
Ensayo de limite plastico del suelo con CHC, Se realiza el ensayo de limite plastico para el
suelo con incorporacion de ceniza de hoja de coca en 1.5% (CHC).
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Figura 21:
Ensayo de limite plastico del suelo con CHC, se realiza el ensayo de limite plastico para el

suelo con incorporacion de ceniza de hoja de coca en 3.0% (CHC).
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Figura 22:
Ensayo de Proctor modificado del suelo sin CHC, se realiza el ensayo de Proctor

modificado para el suelo, para su posterior ensayo del CBR sin incorporacion de ceniza de
hoja de coca (CHC).
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Figura 23:
Ensayo de Proctor modificado del suelo con CHC, Se realiza el ensayo de Proctor
modificado para el suelo, para su posterior ensayo del CBR con incorporacion de ceniza de
hoja de coca al 4.5%(CHC).
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Figura 24:
Ensayo de CBR del suelo sin CHC, se realiza el ensayo de Valor de soporte (CBR) para el
suelo sin incorporacion de ceniza de hoja de coca (CHC).

Figura 25:
Ensayo de CBR del suelo con CHC, se realiza el ensayo de Valor de soporte (CBR) para el

suelo con incorporacion de ceniza de hoja de coca en un 1.5% (CHC).
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Figura 26:
Ensayo de CBR del suelo con CHC, Se realiza el ensayo de Valor de soporte (CBR) para el
suelo con incorporacion de ceniza de hoja de coca en un 4.5% (CHC).
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INCORPORACION DE LA CENIZA DE HOJA DE COCA PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE DE MATRIZ FINA, AYACUCHO - 2023
Pether Huamani Prado
Richard Alex Oscco Peceros
Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Infraestructura y Mecanizacion Agricola
pether.huamani.21@unsch.edu.pe

richard.oscco@unsch.edu.pe

RESUMEN

Este estudio buscd evaluar los efectos de la adicion de ceniza de hoja de coca (CHC)
a la subrasante de matriz fina de la carretera con el fin de mejorar sus propiedades. Se
adicionaron diversas cantidades de ceniza en el tramo Pampancca-Huaraca en porcentajes
de 0.0%, 1.5%, 3.0% y 4.5%. El estudio utiliza un nivel correlacional, una técnica
cuantitativa y un disefio experimental aplicado. La poblacion estudiada es el material de
subrasante de la carretera Pampancca-Huaraca km: 0+000 a 15+200. A las muestras se les
realizé granulometria, clasificacion SUCS y AASHTO, contenido de humedad, limitaciones
de consistencia, resistencia a la compresion simple y el ensayo CBR, que fueron un total de
tres fosas. Segun los datos de laboratorio, la adicion de un 3,0% de CHC a la subrasante de
matriz fina arroja los mejores valores para sus cualidades mecéanicas y fisicas. El CBR de la
muestra aumenta hasta 206,36%, el indice de plasticidad cae en el rango de 76,50%, la
resistencia a la compresion simple aumenta en el rango de 205,60%, y los gastos se reducen
hasta 30,51%. En consecuencia, puede concluirse que las propiedades fisico-mecéanicas de

la subrasante de matriz fina mejoran con la adicion de ceniza de hoja de coca.

Palabras Clave: Mejoramiento, subrasante, suelo, Ceniza de hoja de coca.

SUMMARY

This study sought to evaluate the effects of adding coca leaf ash (CHC) to the fine
matrix subgrade of the road in order to improve its properties. Different amounts of ash were

added to the Pampancca-Huaraca section in percentages of 0.0%, 1.5%, 3.0% and 4.5%. The



study uses a correlational level, a quantitative technique and an applied experimental design.
The population studied is the subgrade material of the Pampancca-Huaraca road km: 0+000
to 15+200. The samples were subjected to granulometry, SUCS and AASHTO
classification, moisture content, consistency limitations, simple compressive strength and
the CBR test, which were a total of three pits. According to the laboratory data, the addition
of 3.0% CHC to the fine matrix subgrade yields the best values for its mechanical and
physical qualities. The CBR of the sample increases to 206.36%, the plasticity index falls in
the range of 76.50%, the simple compressive strength increases in the range of 205.60%,
and the cost decreases to 30.51%. Consequently, it can be concluded that the physico-
mechanical properties of the fine matrix subgrade improve with the addition of coca leaf
ash.

Key words: Improvement, subgrade, soil, coca leaf ash.

INTRODUCCION

Los suelos de matriz fina son depdsitos de minerales constituidos materiales que poseen
granos extremadamente finos, o particulas inferiores a 0,075 mm, que los definen. Este tipo
de suelos son inadecuados para su uso como base de carreteras, puentes o cimientos de
proyectos de construccion. Por lo tanto, sustituir esos suelos por un material que tenga
mayores cualidades de resistencia es un planteamiento seguro. Pero se trata de una técnica
cara, y no todos los proyectos pueden llevarse a cabo. Por ejemplo, cuando se construye una
carretera, el disefio no esta limitado por las caracteristicas del estrato de soporte; por lo tanto,
en algunas zonas sera necesario abordar los suelos de matriz fina. Ademas, los ecosistemas
naturales sufren cuando estos suelos se sustituyen por materiales de grava extraidos de
canteras fluviales. Es crucial elegir soluciones alternativas que no tengan un impacto
negativo en la ecologia o el mundo natural. Otra opcidn es mejorar las caracteristicas de
estos suelos (estabilizarlos) mediante aditivos. Un sustituto popular es la estabilizacion
mediante cemento o cal, que al afadirse al suelo modifica las cualidades de estabilidad y
retencion de humedad, al tiempo que reduce el contenido de humedad del suelo. Una
solucion eficaz al problema es afiadir cemento o cal, pero las técnicas utilizadas para
producir estos materiales son perjudiciales para el medio ambiente. Durante el proceso de
extraccion de piedra caliza o cemento de las canteras se liberan particulas peligrosas.
Ademas, la calcinacion y la combustion en horno emiten grandes voliumenes de CO2 y
necesitan mucha energia (MITECO 2018). Es crucial evaluar insumos sustitutivos

adicionales para mejorar estos suelos de matriz fina.
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La hoja de coca se produce en grandes cantidades en Per(; anualmente se producen
cientos de miles de toneladas, principalmente en la region de Ayacucho, lo que indica que
también existe una gran cantidad. En consecuencia, su uso como estabilizador de subrasante
no se ve obstaculizado por la falta de suministro o la dependencia de otra industria, que crece
constantemente debido al crecimiento demogréafico y a los habitos alimenticios medios de
los peruanos.

El hecho de que la coca se produzca ilegal y extraoficialmente, perjudicando al
Estado, y que muchas de ellas sean confiscadas y quemadas, contaminando el medio
ambiente, es uno de los problemas de la industria. El objetivo de esta investigacion es evitar
estas dispersiones de particulas en el aire y utilizar suelos de matriz fina en beneficio del
medio ambiente y de la industria de la construccion.

Este trabajo de tesis estd formado por cinco apartados. EI marco conceptual, los
fundamentos tedricos y los antecedentes nacionales e internacionales conforman el marco
tedrico. En el tercero, se desarrolla la metodologia de la investigacion junto con el
planteamiento del problema, que contiene su descripcion, definicion y limites, asi como su
significado, justificacion y limitaciones. En la segunda se desarrollan el método, el alcance,
el disefio del estudio, la poblacion, la muestra, la hipdtesis, la operacionalizacién de las
variables, los procedimientos y los instrumentos, asi como la creacion del trabajo de tesis.
Los resultados, el analisis y la contrastacion de hipétesis se abordan en la cuarta seccion.
Las conclusiones, sugerencias y trabajos futuros se desarrollan en la quinta parte. Por ultimo,

los anexos correspondientes y la bibliografia.

El objetivo general es determinar la influencia de la incorporacién de ceniza de hoja
de coca en el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023. Asimismo los
objetivos especificos fueron: a.-Evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza de hoja
de coca sobre el indice de plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz fina,
Ayacucho —2023. b.- Evaluar como influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre
la resistencia a la compresion simple para el mejoramiento de subrasante de matriz fina,
Ayacucho — 2023. c.-Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja de coca influye sobre
la capacidad de soporte para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.
d.-Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja de coca presentaria un mejor costo
econodmico frente a otros méetodos de estabilizacion para el mejoramiento de subrasante de

matriz fina, Ayacucho - 2023.



I. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

En la zona de estudio en la localidad de Vinchos, en el departamento de Ayacucho,
se encuentra la trocha no pavimentada que conecta las localidades de Pampancca — Huaraca,
cuya subrasante estd conformada por suelos finos, actualmente esta via de comunicacion
presenta condiciones desfavorables, aun mas en épocas de lluvia, volviéndose un suelo
lodoso. La trocha no pavimentada actualmente presenta baches, huecos, hundimientos, que
ocasionando malestar, incomodidad y accidentes vehiculares, las cuales afectan
directamente a los pobladores de la zona.

A nivel mundial, en la nacién de la India, en la ciudad de Maharashtra, sefialan en
un documento académico que “existen carreteras que se no pavimentadas que se encuentran
en mal estado a causa de la presencia de suelos de matriz fina estos muestran 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
etal, 2015, p.2).

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.
1.2.1. Espacial

El presente estudio se realizé en el distrito de Vinchos, localidades de Pampancca -

Huaraca, en la ciudad de Ayacucho, Provincia de Huamanga..

1.2.2. Temporal.

El desarrollo del proyecto de tesis tiene lugar entre noviembre y febrero de este afio.
2024, determinar sus problemas principales presentes en vias no pavimentadas, ademas de
la intervencion respecto al empleo de ceniza de hoja de coca que muchas veces son
incautadas e incineradas, con la finalidad de asignar un valor a esta entrada para mejorar la

propiedad del suelo de matriz fina con fines viales.
1.2.3. Tematica y unidad de analisis.

Este apartado involucra la parte ambiental y de ingenieria debido a que se pretende

emplear la ceniza de hoja de coca en el &mbito de la construccion vial, como sustancia para
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potenciar las caracteristicas del suelo contribuyendo a reducir la fabricacion de materiales
adicionales, que durante el proceso contaminan fuertemente el medio ambiente. (ejemplo:
La cal).

En el apartado de la ingenieria, la finalidad es mejorar las propiedades del suelo para
vias no pavimentadas y luego evaluar como la incorporacion de las cenizas de hoja de coca
responde y se comportan para ser empleado como sustancia sustitutiva. Las muestras que se
produciran utilizando diversos porcentajes de inclusion de cenizas, de acuerdo con los

objetivos esbozados en esta tesis, sirven como unidad de analisis en este caso.

1.3. FORMULACION DE LA INVESTIGACION.
1.3.1. Problema general.

¢Como influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca en el mejoramiento de

subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?
1.3.2. Problemas especificos.

a) ¢Como influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre el indice de
plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?

b) ¢De qué manera influye la incorporacion de ceniza de hoja de coca sobre la
resistencia a la compresion simple para el mejoramiento de subrasante de matriz fina,
Ayacucho - 2023?

c¢) ¢Como la incorporacion de ceniza de hoja de coca influye en sobre la capacidad de

soporte para el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?

d) ¢Como la incorporacion de ceniza de hoja de coca presentaria un mejor costo
econdémico frente a otros métodos de estabilizacion para el mejoramiento de

subrasante de matriz fina, Ayacucho - 2023?

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Este apartado hace referencia a que se debe enfatizar la importancia de aportar

pruebas suficientes que respalden las afirmaciones de un investigador sobre la relevancia de



su trabajo para la ciencia y el conocimiento (Borja, 2017). La justificacion tedrica de este
tema de estudio se encuentra en averiguar el porcentaje ideal de incorporacion de ceniza de
hoja de coca para el mejoramiento de la subrasante de matriz fina, obteniendo resultados de
ensayos de resistencia a la compresion simple no confinada, limites de consistencia y CBR.
Estos resultados proporcionaran comprension cientifica y técnica del empleo de la ceniza de
hoja de coca.

La justificacion econOmica, el cemento es el material mas costoso en la
estabilizacion, ya sea por produccion y transporte. Al proponer las cenizas de hoja de coca
como alternativa parcial al cemento, con el objetivo de bajar drasticamente los precios,
permitiendo tener una alternativa mas econémica. La justificacion ambiental esta basada en
tener nuevas opciones de materiales puzolanicos que pueden satisfacer la exigencia de
reducir el uso excesivo de cemento. y/o cal, buscando disminuir la contaminacién ambiental
en bienestar de la humanidad y del planeta.

Dado que esta investigacion incluye el uso de un material alternativo para mejorar la
calidad y seguridad de nuestros productos, es imperativo que se lleve a cabo las propiedades
de las subrasantes de matriz fina. Ademas, al incorporar la ceniza de hoja de coca el objetivo
es reducir la cantidad de materias primas utilizadas, como cemento y/o cal. Esto ayudaria a
reducir la cantidad de CO2 liberada durante la produccion de cemento. Este argumento es,
por tanto, crucial, ya que proporciona una nueva forma de aprovechar las cenizas de las

hojas. de coca, como sustituto parcial del cemento Portland.

Il. RESULTADOS Y DISCUCIONES

Se realizd un reconocimiento de la seccién de estudio (la parte de la carretera sin
pavimentar) para evaluar el grado de mejora de la subrasante de matriz fina en la region de
investigacion. Vinchos - Ayacucho, Tramo Pampancca- Huaraca desde el km:0+000 al
15+200), donde se definieron los tramos criticos en los cuales se realizaron las excavaciones
yl/o calicatas (C-1, C-2, C-3).

Tras ser recogidas de cada pozo, las muestras se empaguetaron, examinaron y
Ilevaron al laboratorio para realizar diversas pruebas y analisis.

En el estudio se investigo el suelo que contenia ceniza de hoja de coca (CHC). Para
ello, se prepararon diferentes muestras con porcentajes variables de CHC en 0,0%, 1,5%,
3,0% y 4,5% (como sustituto parcial del cemento) en relacion al peso (Kg) de suelo seco. A



continuacion, estas muestras se sometieron a ensayo y Sse compararon entre si para
determinar la dosificacion 6ptima.

La CHC es una sustancia que queda después de quemarse la hoja que se preparo en
los hornos del laboratorio las cuales son muchas veces incineradas por las autoridades
competentes.

La CHC se somete al procedimiento de tamizado con malla N°200 antes de ser
evaluada para realizar los ensayos respectivos.

OBJETIVO ESPECIFICO 01: Evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza
de hoja de coca sobre el indice de plasticidad para el mejoramiento de subrasante de matriz
fina, Ayacucho — 2023.

Tabla 1:

Resumen de las caracteristicas de los suelos analizados

LL LP IP % % %
Muestra KM . SU.CS. AASHTO
(%) (%) (%) Grava Arena Fino
c--1 6+850 263 218 45 11.9 27.0 61.1 ML A-4(1)
C--2 8+330 311 238 7.2 17.4 13.8 68.8 ML A-4(4)
C-3 9+620 252 225 27 26.1 34.0 399 S™m 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 se visualiza que segin S.U.C.S.

el suelo es Limo arenoso (ML), Limo y tipo grava con arena (ML) y arena limosa con grava (SM).
Tabla 2:
Resultados del indice de plasticidad en C-1 ,C-2,C-3

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA (CHC) EN CALICATA 01

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 26.3 21.8 45
P2= SUELO+ 1.5% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA (CHC) EN CALICATA 02

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 31.1 23.8 7.2
P2= SUELO+ 1.5% CHC 23.2 20.2 3.0




P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 03

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)

P1= SUELO+ 0.0% CHC 25.2 225 2.7

P2= SUELO+ 1.5% CHC NP NP NP

P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP

P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP
Tabla 3:

Resultados del indice de plasticidad en calicata promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA (CHC) EN CALICATA
PROMEDIO

PRUEBA LL (%) LP (%) IP (%)
P1= SUELO+ 0.0% CHC 31.10 2380  7.20
P2= SUELO+ 1.5% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 3.0% CHC NP NP NP
P3= SUELO+ 4.5% CHC NP NP NP

Nota: En la tabla anterior Se muestran los valores de cada dosis, y el valor medio indica un descenso. del

indice de plasticidad, pues se observa que la plasticidad conforme se incrementa la ceniza de hoja de coca esta

tiende a disminuir (NP=Casi exento de arcilla).

Figura 1:

Tendencia del valor promedio del indice de plasticidad.
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P1= SUELO+ 00% P2= oUELO+ 15% P3= JUELO 30% P3= SLELO+ 4.5%

Nota: De acuerdo al cuadro mostrado para el indice de plasticidad se observa que el valor del IP (%) disminuye

segun se aumenta la cantidad de CHC. Donde el valor del IP sin incorporacién P1= SUELO+ 0.0% CHC es



de 7.20% y el valor mas bajo es No plastico (NP) que significa que el valor es minimo porque esta casi exento

de arcilla.

OBJETIVO ESPECIFICO 02: Evaluar como influye la incorporacion de ceniza
de hoja de coca sobre la resistencia a la compresion simple para el mejoramiento de
subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023
Tabla 4:

Resultados de la resistencia la compresién en C-1, C-2, C-3

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 01

PRUEBA

COMPRESION SIMPLE (Kg/cm2)

P1= SUELO+ 0.0% CHC
P2= SUELO+ 1.5% CHC
P3= SUELO+ 3.0% CHC
P3= SUELO+ 4.5% CHC

3.4
5.9
13.6
10.9

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 02

PRUEBA

COMPRESION SIMPLE (Kg/cm2)

P1=SUELO+ 0.0% CHC
P2= SUELO+ 1.5% CHC
P3= SUELO+ 3.0% CHC
P3=SUELO+ 4.5% CHC

2.4
6.9
12.1
9.1

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 03

PRUEBA

COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?2)

P1= SUELO+ 0.0% CHC
P2= SUELO+ 1.5% CHC
P3= SUELO+ 3.0% CHC
P3=SUELO+ 4.5% CHC

10.7
14.4
245
20.2

Tabla 5:

Resultados de la resistencia la compresion en calicata promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA

PROMEDIO

PRUEBA

COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?2)

P1= SUELO+ 0.0% CHC
P2= SUELO+ 1.5% CHC

10.7
14.4




P3= SUELO+ 3.0% CHC 245
P3=SUELO+ 4.5% CHC 20.2

Nota: En la tabla mostrada se visualiza los valores promedios demuestra un aumento de los valores a medida
que crece el % de CHC en la resistencia a la compresion simple de los pozos de prueba para cada

dosificacion individual.

Figura 2:
Tendencia del valor promedio de la RCS
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Nota: De acuerdo al cuadro mostrado el valor de la RCS va aumentando segin aumenta la cantidad de ceniza
de hoja de coca (CHC). Cuyo valor de la resistencia a la compresién simple sin incorporacién de CHC (P1=
SUELO+ 0.0% CHC) es de 4.11 Kg/cm2, alcanzado el valor de 12.56 Kg/cm2 con (P1= SUELO+ 3.0% CHC)
Por Gltimo, la resistencia disminuye con la inclusion de (P1= SUELO+ 4.5% CHC) resultando 10.05 Kg/cm2.

OBJETIVO ESPECIFICO 03: Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja
de coca influye sobre la capacidad de soporte para el mejoramiento de subrasante de matriz
fina, Ayacucho — 2023.

Tabla 6:
Resultados del CBR en C-1, C-2, C-3

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 01

PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
P1= SUELO+ 0.0% CHC 5.2 3.7

P2= SUELO+ 1.5% CHC 8.5 7.4

P3= SUELO+ 3.0% CHC 14.8 143

P3= SUELO+ 4.5% CHC 12.2 10.1
DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 02
PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
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P1= SUELO+ 0.0% CHC 3.5 3.2

P2= SUELO+ 1.5% CHC 6.7 4.9
P3= SUELO+ 3.0% CHC 11.6 10.1
P3= SUELO+ 4.5% CHC 9.6 8.2

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA 03

PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
P1= SUELO+ 0.0% CHC 8.3 7.0
P2= SUELO+ 1.5% CHC 12.8 11.3
P3= SUELO+ 3.0% CHC 185 18.0
P3= SUELO+ 4.5% CHC 17.1 14.4
Tabla 7:

Resultados del CBR en calicata promedio

DOSIFICACION CON CENIZA DE HOJA DE COCA(CHC) EN CALICATA PROMEDIO

PRUEBA CBR AL 100% MDS CBR AL 95% MDS
P1= SUELO+ 0.0% CHC 4.2 3.5

P2= SUELO+ 1.5% CHC 7.0 59

P3= SUELO+ 3.0% CHC 11.2 10.6

P3= SUELO+ 4.5% CHC 9.7 8.2

Nota: De acuerdo al cuadro mostrado el valor promedio del CBR al 95% y al 100% se incrementa conforme

se incorpora porcentaje de ceniza de hoja de coca.

Figura 3:
Tendencia del valor promedio del CBR

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
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Nota: Se observa en la tabla anterior el valor porcentual del CBR va incrementandose cuando se aumenta la
cantidad de ceniza de hoja de coca CHC). El valor del CBR sin incorporacién (P1= SUELO+ 0.0% CHC)) al
95% de la MDS es de 3.46% y al 100% de la MDS es de 4.25%, el valor del CBR con la adicién de (P1=
SUELO+ 3.0% CHC)) al 95% de la MDS es de 10.60% y al 100% de la MDS es de 11.23%, finalmente el
valor del CBR con la adicion de (P1= SUELO+ 4.5% CHC) Las lecturas son del 9,73% para el 100% del
MDS y del 8,18% al 95% del MDS.

OBJETIVO ESPECIFICO 04: Evaluar como la incorporacion de ceniza de hoja
de coca presentaria un mejor costo econdémico frente a otros métodos de estabilizacion para
el mejoramiento de subrasante de matriz fina, Ayacucho — 2023.

Para ello se calcula el volumen a mejorar, seguidamente el peso para ser convertido
en soles y finalmente obtener la razén por cada metro cubico.

Tabla 8:

Peso del suelo a mejorar.

Ancho de Largo de Profundidad a Volumen a MDS Peso del suelo a
carril carril mejorar mejorar mejorar

m m m m3 tn/m3  tn

4.0 4250 0.2 3400 1.482 5038.8

4.0 4250 0.4 6800 1.482  10077.6

4.0 4250 0.6 10200 1.482 15116.4

4.0 4250 0.8 13600 1.482  20155.2

4.0 4250 1.0 17000 1.482  25194.0

Nota: En el cuadro anterior se observa que el volumen a mejorar en funcion de la profundidad oscila desde
3400m3 a 17000 m3 de terreno a mejorar, mientras el peso de terreno a mejorar oscila de 5038.8tn a
25194.0tn.

Tabla 9:

Costo unitario del suelo a mejorar sin CHC.

Suelo a Cemento Tipo | Ceniza de hoja de Costo Total Costo Unitario
mejorar (tn) en 7.0%/ (tn) coca 0.0% (tn) (/) (S/. x m3)
5038.8 352.7 - 243996.5 71.8

10077.6 705.4 - 487993.0 71.8

15116.4 1058.1 - 731989.4 71.8

20155.2 1410.9 - 975985.9 71.8

25194.0 1763.6 - 1219982.4 71.8
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Nota: En el cuadro anterior se observa que el costo unitario obtenido para diferentes profundidades a mejorar

es de S/.71.8 soles el metro cubico de terreno mejorado.

Tabla 10:

Costo unitario del suelo a mejorar empleando CHC.

Suelo a Cemento ) ) Costo

) ) Ceniza de hojade CHC Costo Total o
mejorar Tipo | en Unitario

cocaen 3.0% /(tn) (S/.) (/)

(tn) 4.0%/ (tn) (S/. x m3)
5038.8 201.6 151.2 50388.0 189814.6 55.8
10077.6 403.1 302.3 100776.0  379629.1 55.8
15116.4 604.7 453.5 151164.0 569443.7 55.8
20155.2 806.2 604.7 201552.0  759258.2 55.8
25194.0 1007.8 755.82 251940.0 949072.8 55.8

Nota: En el cuadro anterior se observa que el costo unitario obtenido para diferentes profundidades a mejorar

es de S/.55.8 soles el metro cubico de terreno mejorado.

Figura 4:
Comparacion econdémica de mejoramiento con y sin CHC.
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Nota: Como se observa en la tabla anterior si se llegara a mejorar una profundidad de 0.2m el costo para el
mejoramiento u estabilizacion con cemento seria de S/. 243996.5 mientras que empleando Cemento y ceniza
de hoja de coca resulta S/.189814.6 lo cual implicaria una reduccion de costos en S/ 54,181.92. Mientras que
si se mejora una profundidad de 1m el costo de inversion seria de S/.1219982.4 (solo empleando cemento),
por el contrario, empleando cemento y ceniza de hoja de coca resulta S/.949072.8 resultado una reduccion de
costos en S/ 270,909.60.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Las caracteristicas mecanicas y fisicas de la subrasante de matriz fina se contrastaron
con los valores medios hallados en los ensayos generales. Inicialmente, las muestras se
examinaron utilizando el software Minitab V.19.0 junto con el estadistico Shapiro-Wilk para
evaluar la distribucion normal. A continuacion, se aplico el estadistico de la prueba de
Student, que se emplea para la comprobacion de hipétesis cuando la variable es continua y
normal (Flores-Ruiz et al., 2017, p. 368).

= [NDICE DE PLASTICIDAD

- Normalidad de variable
i.Planteamiento de la normalidad

H,: Los datos del indice de plasticidad tienen normalidad
H,: Los datos del indice de plasticidad no tienen normalidad

Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
lii.Justificacion estadistica.

Se utiliz6 la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos (n<50)

iv.Guia de determinacion

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,,
Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,,
Tabla 11:

Justificacidn de normalidad para indice de plasticidad

Gréfica de probabilidad de Indice de plasticidad
Normal

Media 4.492
Desv.Est.  1.385
N 12
RJ 0.959
Valorp  =0.100

Dosificaciones

Indice de plasticidad

Nota: Se acepta la hipdtesis nula, ya que el valor p de 0,100 es superior a 0,05, como muestra la figura.
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v. Conclusion

Los valores del indice de plasticidad demuestran normalidad a un nivel de
significacion del 5%.
Contrastacion de la hipétesis
El grado de correlacion o influencia de la adicion de ceniza de hoja de coca en la
subrasante se evaluara utilizando el estadistico de prueba de ya que la prueba de normalidad
indico que la muestra sigue una distribucion normal para los datos de plasticidad y las
variables son variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.

i.Planteamiento de la hipétesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca no reduce la plasticidad

H,: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca reduce la plasticidad

ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT
iv.Calculo del punto critico

El punto critico puede calcularse en esta fase utilizando el programa informatico
Minitab, que también nos proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=12-1 GL=11

Tabla 12:

Punto critico para la plasticidad de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP

Ho: p="7.2 Hy:p#7.2 -6.77 0.002
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Figura 5:

Punto critico para el indice de plasticidad con el t calculado
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v.Toma de decisiones.

Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula, ya que nuestro valor

T calculado se encuentra dentro de la zona de rechazo: “La incorporacion de Ceniza de Hoja
de Coca reduce la plasticidad.

= RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (RCS)

- Normalidad de variable
i. Planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos de la RCS de la subrasante tienen normalidad

H,: Los datos de la RCS de la subrasante No tienen normalidad
ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)

iii.Justificacion estadistica.

Se utiliz6 la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos (n<50)
iv.Guia de determinacion

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

Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,,
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Tabla 13:

Justificacion de normalidad para la resistencia a la compresion

Grafica de probabilidad de RCS

Normal
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Nota: Se acepta la hip6tesis nula, ya que el valor p de 0,100 es superior a 0,05, como muestra la figura.
vi. Conclusién

A un nivel de significacion del 5%, los valores de resistencia a la compresion simple
de la subrasante muestran normalidad.
Contrastacion de la hipétesis
El grado de correlacion o influencia de la adicion de ceniza de hoja de coca en la
subrasante se evaluara utilizando el estadistico de prueba de ya que la prueba de normalidad
indico que la muestra sigue una distribucion normal para los datos de RCS de la subrasante
y las variables son variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.

i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de ceniza de hoja de coca no reduce la RCS de la subrasante
H,: La incorporacion de ceniza de hoja de coca reduce la RCS de la subrasante

1i.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT
iv.Calculo del punto critico

Para determinar el punto importante en esta fase, utilizaremos el programa informatico
Minitab, que proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=12-1 GL=11
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Tabla 14:

Punto critico para la RCS de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP
Ho: p=11.17 Hip#11.17

0.001 0.998

Figura 6:

Punto critico para la RCS de la subrasante con el t calculado.

Gréfica de distribucién-RCS
T; df=12

Densidad

-1.782

=]

v.Toma de decisiones.

Se acepta la hip6tesis nula, ya que el valor T estimado se situa dentro de la zona de

aceptacion: “La incorporacion de ceniza de hoja de coca no reduce la RCS de la subrasante”,
es decir incrementa la resistencia.

= CBR DE LA SUBRASANTE
- Normalidad de variable

i. Planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos del CBR de la subrasante tienen normalidad

H,: Los datos del CBR de la subrasante no tienen normalidad
Ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)

iii.Justificacion estadistica.

Se utilizo la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos (n<50)
iv.Guia de determinacion
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Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,
Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,,
Tabla 15:
Justificacidn de normalidad para el CBR de la subrasante

Grafica de probabilidad de CBR
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Nota: Se acepta la hipétesis nula, ya que el valor p de 0,100 es superior a 0,05, como muestra la figura.

v.Conclusion

Los valores del CBR del suelo si presentan normalidad con un nivel de significancia de
5%.
Contrastacion de la hipétesis
El estadistico de prueba de se utilizara para determinar el grado de correlacién entre
la incorporacion de ceniza de hoja de coca en la subrasante fina y los datos de CBR de la
subrasante, ya que la prueba de normalidad indic6 que la muestra y las variables son
variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.

i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca no reduce el CBR de la subrasante
H,: La incorporacion de Ceniza de Hoja de Coca reduce el CBR de la subrasante

ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)
iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT

iv.Calculo del punto critico
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Para determinar el punto importante en esta fase, utilizaremos el programa informatico
Minitab, que proporciona la siguiente informacion:
Grados de libertad = N-1 GL=12-1 GL=11

Tabla 16:

Punto critico para el CBR de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP
Ho: 1 =9.383 Hi:pn#9.383

0.001 0.999

Figura 7:

Punto critico para el CBR de la subrasante con el t calculado.

Gréfica de distribucién-CBR
T, df=12

Densidad

0 0.001 1.782

v.Toma de decisiones.

La hipdtesis nula, que afirma que «la incorporacion de ceniza de hoja de coca no

reduce el CBR de la subrasante» -es decir, que aumenta el valor CBR- se acepta, ya que el
valor de nuestro T calculado cae dentro de la zona de aceptacion.
= EVALUACION ECONOMICA

- Normalidad de variable

i. Planteamiento de la normalidad

H,: Los datos de la evaluacién econémica tienen normalidad

H,: Los datos de la evaluacion econémica no tienen normalidad
ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)

iii.Justificacion estadistica.
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Se utiliz6 la prueba estadistica SHAPIRO-WILK para los datos. (n<50)

iv.Guia de determinacion

Cuando p-valor sea <=0.05, se rechaza H,
Cuando p-valor sea >0.05, se acepta H,,
Tabla 17:
Justificacion de normalidad para la evaluacion econémica

Grafica de probabilidad de Evaluacion economica
Normal
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Evaluacion econdmica

Nota: Se acepta la hip6tesis nula ya que, como se muestra en la imagen, el valor p
es superior a 0,05, es decir, 0,100.

v.Conclusion

Los valores de la evaluacion econdmica de la subrasante si presentan normalidad con

un nivel de significancia de 5%.

Contrastacion de la hipdtesis
El estadistico de prueba de sera utilizado para determinar el grado de conexion de la
incorporacion de ceniza de hoja de coca ya que la prueba de normalidad indicd que la
muestra sigue una distribucion normal para los datos de evaluacion econdmica de la
subrasante fina y las variables son variables cuantitativas continuas. “T STUDENT”.

i. Planteamiento de la hipotesis nula y alternativa

Hy: La incorporacion de Ceniza de Coca No reduce el valor econdmico de la subrasante
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H,: La incorporacion de Ceniza de Coca reduce el valor econémico de la subrasante

ii.Grado de relevancia empleada: 0=5% (0.05)

iii.Justificacion estadistica.

Por medio del estadistico de prueba T STUDENT
iv.Calculo del punto critico

Para determinar el punto importante en esta fase, utilizaremos el programa informaético
Minitab, que proporciona la siguiente informacion:

Grados de libertad = N-1 GL=4-1 GL=3

Tabla 18:

Punto critico para la evaluacion econémica de la subrasante

HIPOTESISNULA HIPOTESISALTERNA VALORZ=T VALORP
Ho: =71.8 Hqy:p#71.8

-2.33 0.020

Figura 8:
Punto critico para la evaluacion economica con el t calculado.

Gréfica de distribucién-Evaluacién econémica
T, df=4

Densidad

-2.33 -1.782

=]

v.Toma de decisiones.

Se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula, ya que nuestro valor

T calculado se encuentra dentro de la zona de rechazo: “La incorporacion de Ceniza de hoja
de coca reduce el valor economico de la subrasante”.

22



I11. CONCLUSIONES Y RECOMNDACIONES

CONCLUSIONES

1. La Ceniza de hoja de coca tiene influencia significativa sobre la el indice de
plasticidad de la subrasante de matriz fina, ya que disminuye este valor, el nivel ideal
en el que la plasticidad es de 3,0% de ceniza 4.5% Yy llegando a ser no plasticos,
dichos valores son menores al suelo control, Es decir, la reduccion fue del 76,50%,
demostrando la utilidad de la ceniza de hoja de coca para disminuir la flexibilidad de
la subrasante de matriz fina..

2. La Ceniza de hoja de coca tiene influencia positiva sobre la resistencia a la
compresion simple de la subrasante de matriz fina, la cantidad ideal de ceniza de
hoja de coca es 3.0%, punto en el cual la resistencia aumenta a 12.56 kg/cm2, que es
mayor que la resistencia del suelo control, que es 4.11 kg/cm2. Esto indica una
reduccion del 76,50% o un aumento del 205,60%, lo que indica la utilidad de la
ceniza de hoja de coca como aditivo para mejorar la resistencia de la subrasante de
matriz fina.

3. LaCeniza de hoja de coca tiene influencia positiva sobre el CBR de la subrasante de
matriz fina, puesto que incrementa este valor, siendo el 3.0% de Ceniza de hoja de
coca el valor 6ptimo donde el CBR es de 10.60%, es decir que el incremento fue de
206.36%, evidenciandose de esta manera que las cenizas de hoja de coca es un buen
aditivo mejorar el parametro mecanico de la subrasante de matriz fina.

4. El empleo de material alternativo como la hoja de coca (ceniza) puede permitir
reducir costos y contribuir a la reduccion de la contaminacion ambiental, debido a
que este material puede reemplazar parcialmente al cemento permitiendo estabilizar

y/o mejorar el suelo a bajos costos, pasando de ratios de S/.71.8 a S/.55.8 por m3.

RECOMENDACIONES

= Teniendo en cuenta los valores establecidos para el objetivo principal, pudimos
observar que, si hubo una mejora en las propiedades mecanicas de las subrasantes de
matriz fina, recomendando que se investigue mas el comportamiento de la ceniza de

coca en relacion con las caracteristicas fisicas del suelo fino.
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